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ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ
ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢɩɟɪɟɜɨɡɨɤɢɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ
Ʉɧɢɝɚ ɛɭɞɟɬ ɩɨɥɟɡɧɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɨɛɭɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨ-
ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ ©ɦɚɝɢɫɬɪªɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ ©Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɩɟɪɟ
ɜɨɡɨɤɢɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɧɚɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɣɬɪɚɧɫɩɨɪɬª
             






ɬɟɦɵ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɟɺ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɞɥɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ
ɨɛɳɟɫɬɜɚ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɧɚɪɨɞɧɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦ
ɩɥɟɤɫɚɉɨɷɬɨɦɭ ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ
ɡɭɸɳɢɯɪɚɛɨɬɭɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚɩɨɡɜɨɥɢɬɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶɨɫɧɨɜɧɵɟɩɭ
ɬɢɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨɪɚɡɜɢɬɢɹɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚɍɤɪɚɢɧɵɫ ɰɟɥɶɸɩɨɜɵɲɟɧɢɹɤɚɱɟɫɬɜɚɢ





















Ƚɥɚɜɚɉɪɟɞɦɟɬɦɟɬɨɞɢɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ  
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ
Ɉɛɴɟɤɬɩɪɟɞɦɟɬɢɦɟɬɨɞɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ
Ɍɟɪɦɢɧ ©ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚªɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɨɬɥɚɬɢɧɫɤɨɝɨ ©VWDWXVª ± ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɩɨɥɨɠɟ




ɦɚɫɫɨɜɵɯɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ  ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸɩɪɚɤɬɢɤɭ ɬɨ ɟɫɬɶɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɭɱ
ɪɟɠɞɟɧɢɣ ɡɚɧɢɦɚɸɳɢɯɫɹ ɫɛɨɪɨɦ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɹɯ ɢɩɪɨɰɟɫɫɚɯɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸɧɚɭɤɭ
ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ± ɦɧɨɝɨɨɬɪɚɫɥɟɜɚɹɧɚɭɤɚɈɧɚɫɨɫɬɨɢɬɢɡɨɬɞɟɥɶɧɵɯɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶ
ɧɵɯ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɵɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣȼɵɞɟɥɹɸɬ
ɱɟɬɵɪɟɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟɷɬɨɣɧɚɭɤɢ
Ɍɟɨɪɢɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣɧɚɭɤɢɚ ɬɚɤɠɟ
ɨɛɳɢɟɞɥɹɥɸɛɵɯɦɚɫɫɨɜɵɯɹɜɥɟɧɢɣɦɟɬɨɞɵɢɫɪɟɞɫɬɜɚɚɧɚɥɢɡɚ
 ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɢɡɭɱɚɟɬ ɹɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɜ
ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣɢɦɟɬɨɞɵɢɡɭ
ɱɟɧɢɹɷɤɨɧɨɦɢɤɢɫɬɪɚɧɵɢɥɢɪɟɝɢɨɧɚɤɚɤɟɞɢɧɨɝɨɰɟɥɨɝɨ
 Ɉɬɪɚɫɥɟɜɵɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ ɮɢɧɚɧɫɨɜɚɹ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ ɢɧɮɪɚ
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵɢ ɬɞ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɢɦɟɬɨɞɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟ
ɥɟɣɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɪɚɠɚɸɬɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢɤɚɠɞɨɣɨɬɞɟɥɶɧɨɣɨɬɪɚɫɥɢ









Ɉɛɴɟɤɬɨɦɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɹɜɥɟɧɢɣɩɪɟɞ
ɦɟɬɨɜ ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ

















ɞɢɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦɢɩɪɟɪɵɜɧɵɦɊɚɡɥɢɱɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɜɚ ɜɢɞɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ





ɫɨɮɫɤɢɯ ɞɢɚɥɟɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɥɨɝɢɤɚ ɢ ɨɛɳɟɧɚɭɱɧɵɯ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɡ ɫɢɧɬɟɡ
ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦ ɞɢɚɥɟɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɥɨɝɢɤɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɥɸɛɨɟ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ
ɹɜɥɟɧɢɟɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɧɟɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɚɜɨɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢɫɞɪɭɝɢɦɢɜɵɹɜɥɹɟɬ
ɮɚɤɬɨɪɵ ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɜɚɪɢɚɰɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɫɨɜɨ
ɤɭɩɧɨɫɬɢ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢɱɢɧɧɨ-
ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɯɫɜɹɡɟɣ
Ɉɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟɹɜɥɟɧɢɹɞɢɧɚɦɢɱɧɵɩɨɷɬɨɦɭɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚɢɡɭɱɚɟɬɢɯɜɪɚɡɜɢɬɢɢ











ɜɵɣ ɷɬɚɩ ± ɫɛɨɪ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɮɚɤɬɨɜ
ɢɥɢɨɩɪɨɫɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜɇɚɜɬɨɪɨɦɷɬɚɩɟ ɫɨɛɪɚɧɧɵɟɞɚɧɧɵɟɩɨɞɥɟɠɚɬɫɢɫɬɟ
ɦɚɬɢɡɚɰɢɢɢɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɸ ± ɨɬɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɨɬɞɟɥɶɧɵɯɷɥɟɦɟɧɬɨɜɩɟɪɟɯɨ
ɞɹɬ ɤ ɨɛɨɛɳɚɸɳɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɜ ɮɨɪɦɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɥɢ
ɫɪɟɞɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ Ɍɪɟɬɢɣ ɷɬɚɩ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɚɧɚɥɢɡ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ
ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ
ɗɬɚɩɵɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹɰɟɥɶɸɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɇɚɤɚɠɞɨɦɢɡɧɢɯɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹɬɟ

















ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫ
ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɵɦ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦ ɢ















ɧɢɣ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬɱɺɬɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɵ ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ





































Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɟɞɢɧɢɰ
ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨɹɜɥɟɧɢɹɨɤɨɬɨɪɵɯɞɨɥɠɧɵɛɵɬɶɫɨɛɪɚɧɵɧɭɠɧɵɟɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ
ɞɚɧɧɵɟ





















ɋ ɰɟɥɶɸ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ
ɩɥɚɧ







ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɤɚɞɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɟ ɢ















ɫɤɢɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɜɨɫɧɨɜɧɨɦɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ. 


















ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɵɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɨɟ








ɫɬɪɚɰɢɢɩɨɞɥɟɠɚɬɧɟ ɜɫɟ ɟɞɢɧɢɰɵɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɚ ɬɨɥɶɤɨɨɩɪɟɞɟ
ɥɺɧɧɚɹɢɯɱɚɫɬɶ
ɋɩɥɨɲɧɵɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɬɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɩɟɪɟɞ ɫɩɥɨɲɧɵɦɢ ɱɬɨ ɨɧɢ
ɬɪɟɛɭɸɬɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɟɧɶɲɟɡɚɬɪɚɬɫɢɥɢɫɪɟɞɫɬɜɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶɩɨɞ







ɋɩɥɨɲɧɵɟɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɞɨɩɨɥɧɹɸɬɨɫɧɨɜɧɵɟɦɚɬɟ
ɪɢɚɥɵɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟɫɩɥɨɲɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ
ȼɩɪɚɤɬɢɤɟɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣɪɚɛɨɬɵɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɥɟɞɭɸɳɢɟɜɢɞɵɧɟɫɩɥɨɲɧɨɝɨ
















ɞɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɤɪɭɩɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ
ȼɡɹɬɵɟɜɦɟɫɬɟɨɧɢɡɚɧɢɦɚɸɬɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣɭɞɟɥɶɧɵɣɜɟɫɜɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢɫɨɞ
ɧɢɦɢɥɢɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢɨɫɧɨɜɧɵɦɢɞɥɹɞɚɧɧɨɝɨɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ. 
Ⱥɧɤɟɬɧɵɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɞɨɛɪɨɜɨɥɶɧɨɝɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ
ɚɞɪɟɫɚɬɚɦɢɨɬɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯɢɪɨɡɞɚɧɧɵɯɢɦɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯɚɧɤɟɬɫɰɟɥɶɸɩɨɥɭɱɟ







Ɍɟɤɭɳɢɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɨɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɟɞɺɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢ
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢɮɚɤɬɨɜɩɨɦɟɪɟɢɯ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹɇɚɩɪɢɦɟɪɪɟɝɢ










Ɉɞɧɨɪɚɡɨɜɵɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɨɟɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɟɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹɩɪɢɧɟɨɛɯɨ
ɞɢɦɨɫɬɢɨɞɢɧɪɚɡɢɥɢɜɪɟɦɹɨɬɜɪɟɦɟɧɢɛɟɡɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹɬɨɱɧɨɣɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɢ














































ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɲɢɛɤɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɯ
ɩɪɢɱɢɧɞɟɣɫɬɜɭɸɬɜɨɞɧɨɦɢɬɨɦ ɠɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢɢɜɵɡɵɜɚɸɬɫɟɪɶɺɡɧɵɟɢɫɤɚ
ɠɟɧɢɹ ɨɛɳɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɇɚɩɪɢɦɟɪ ɜɨ ɜɪɟɦɹ









ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɨɲɢɛɨɤ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɨɲɢɛɤɢ ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵ
ɬɨɥɶɤɨɫɩɥɨɲɧɨɦɭ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɸ

























Ʌɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ
ɫɨɛɨɣɨɬɜɟɬɨɜɧɚɜɨɩɪɨɫɵɮɨɪɦɭɥɹɪɚɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɢɜɵɹɫɧɟɧɢɢ
ɢɯɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢȿɫɥɢɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɥɨɝɢɱɧɨɧɟɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɟɨɬ
ɜɟɬɵ ɩɭɬɺɦ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɨɬɜɟɬɚɦɢɧɚ ɞɪɭɝɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɭɫɬɚ
ɧɚɜɥɢɜɚɸɬɤɚɤɨɣɢɡɨɬɜɟɬɨɜɡɚɩɢɫɚɧ ɧɟɜɟɪɧɨ



















ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɨɞɤɨɣ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ
















ɛɥɸɞɟɧɢɹ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɢ ɨɛɨɛɳɚɸɬ ɧɚɦɟɫɬɚɯ ɚ ɜɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɟ ɨɪɝɚɧɵ ɧɚ
ɩɪɚɜɥɹɸɬɫɜɨɞɧɭɸɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸɩɨɪɟɝɢɨɧɚɦ
Ⱦɟɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹɮɨɪɦɚɫɜɨɞɤɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨɞɟɲɟɜɥɟɢɨɩɟɪɚɬɢɜɧɟɟɱɟɦɰɟɧ






Ⱦɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɨɞɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɥɚɧ ɟɝɨ







ɉɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜɵɞɟɥɟ
ɧɢɹɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯɝɪɭɩɩɬɢɩɨɜɚɭɠɟɩɨɬɨɦɢɯɨɩɢɫɚɧɢɟɫɩɨɦɨɳɶɸɫɨɨɬɜɟɬɫɬ
ɜɭɸɳɢɯɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟɬɚɤɢɯɨɛɨɛɳɚɸɳɢɯɩɨɤɚ
ɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɤ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɫɪɟɞɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢɧɞɟɤɫɵ ɢ ɬɞ ɜɨɡɦɨɠɧɨ
ɥɢɲɶɩɨɫɥɟɬɨɝɨɤɚɤ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣɦɚɬɟɪɢɚɥɪɚɡɞɟɥɺɧɧɚɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟɝɪɭɩɩɵ. 
Ƚɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹɪɚɫɱɥɟɧɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɟɞɢɧɢɰɢɡɭɱɚɟɦɨɣ
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢɧɚɝɪɭɩɩɵɩɨɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɞɥɹɧɢɯɩɪɢɡɧɚɤɚɦ. 
ɋɪɟɞɢɦɧɨɝɢɯɦɟɬɨɞɨɜɤɨɬɨɪɵɟɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭɨɞɧɢɦɢɡɫɚɦɵɯɦɨɞ




ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹɨɞɧɢɦɢɡɨɫɧɨɜɧɵɯɦɟɬɨɞɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚɢ ɫɢɧɬɟɡɚɉɪɢ
ɡɧɚɤɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɨɱɧɵɦɢ. 
Ƚɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɟ ɟɞɢɧɢɰɢɡɭɱɚɟɦɨɣɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢɩɨɤɚɤɨɦɭ-ɥɢɛɨɩɪɢɡɧɚɤɭɩɪɢ




ȿɫɥɢ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɨɱɧɵɟɩɪɢɡɧɚɤɢ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɟɞɢɧɢɰ ɫɨ
ɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɢɦɟɪɩɨɥɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɢ ɬɞɨɧɢɧɚɡɵɜɚ
ɸɬɫɹɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢɚɪɹɞɵɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ± ɚɬɪɢɛɭɬɢɜɧɵɦɢ. 










ɫɢɣɢ ɬɩɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢɨɫɧɨɜɵɜɚɸɬɫɹɧɚ ɬɚɤɢɯ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧ
ɧɵɯɩɪɢɡɧɚɤɚɯɤɨɬɨɪɵɟɹɜɥɹɸɬɫɹɦɚɥɨɢɡɦɟɧɱɢɜɵɦɢɢɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ
ɜɪɟɦɹȽɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɟɛɭɞɭɱɢɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɶɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɨɞ




ɂɡɦɧɨɝɢɯ ɡɚɞɚɱ ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚ














ɬɨɪɨɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɝɪɭɩɩ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɩɪɟɞɟɥɵ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ
ɝɪɭɩɩɢɢɧɬɟɪɜɚɥɵɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɹɇɚɩɪɢɦɟɪɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɱɢɯɩɨɫɬɚɠɭ















ɂɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɢ ɦɢ
ɧɢɦɚɥɶɧɵɦɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢɩɪɢɡɧɚɤɚɜɤɚɠɞɨɣɝɪɭɩɩɟɂɧɬɟɪɜɚɥɵɜɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯɢ
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɹɯ ɦɨɝɭɬɛɵɬɶɪɚɜɧɵɦɢɢɧɟɪɚɜɧɵɦɢɜɡɚɜɢɫɢɦɨ







ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɩɪɢ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫ ɪɚɜɧɵɦɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ
ɩɭɬɟɦɞɟɥɟɧɢɹɪɚɡɦɚɯɚɜɚɪɢɚɰɢɢɧɚɱɢɫɥɨɝɪɭɩɩɩɨɮɨɪɦɭɥɟ




Ɋɚɡɦɟɪɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɡɚɜɢɫɢɬɨɬɱɢɫɥɚ ɝɪɭɩɩɢ ɜɚɪɢɚɰɢɢɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨɩɪɢɡɧɚɤɚ




ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɢɥɢ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɫɚɦɨɣ ɩɪɢɪɨɞɨɣ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ
ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯɹɜɥɟɧɢɣɤɨɝɞɚɜɧɢɡɲɢɯɝɪɭɩɩɚɯɛɨɥɶɲɨɟɡɧɚɱɟɧɢɟ
ɢɦɟɸɬɞɚɠɟɦɚɥɵɟɪɚɡɥɢɱɢɹɜɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯɚɜɜɵɫɲɢɯɝɪɭɩɩɚɯɬɚɤɢɟɪɚɡɥɢɱɢɹ
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟ ɢɦɟɸɬ Ɍɚɤ ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɞɥɹ ɧɢɡɲɢɯ ɝɪɭɩɩ ɩɪɢ




ɥɢɱɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣɇɚɩɪɢɦɟɪɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɢɥɢ
ɩɥɚɧɢɜɵɩɨɥɧɢɜɲɢɟ ɩɥɚɧɧɚɢɛɨɥɟɟ
Ƚɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɰɟɥɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ
ɝɪɭɩɩ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ȼ ɬɚɤɢɯ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɹɯ
ɝɪɚɧɢɰɚɢɧɬɟɪɜɚɥɚɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹɬɚɦɝɞɟɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɩɟɪɟɯɨɞɨɬɨɞɧɨɝɨɤɚ















ɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɟɺ ɝɥɚɜɧɵɟɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ








ɫɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɬɨɪɝɨɜɥɢ
ɜɨɩɪɨɫɵɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɢɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨɩɪɨɞɭɤɬɚ ɜɥɸ
ɛɨɦ ɨɛɳɟɫɬɜɟ ɛɟɡ ɭɱɺɬɚ ɤɥɚɫɫɨɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯɬɢɩɨɜɹɜɥɟɧɢɣɢɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯɜɤɥɚɫɫɨɜɨɦɨɬɧɨɲɟɧɢɢɝɪɭɩɩ







Ɍɢɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɜɨɟɨɛɪɚɡ
ɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜ




ȼɚɠɧɵɦ ɜɨɩɪɨɫɨɦɦɟɬɨɞɚɥɸɛɵɯ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ
ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɜɢɫɹɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
Ɍɢɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɛɭɸɬɨɫɨɛɨɝɨɩɨɞɯɨɞɚɤɜɵɛɨɪɭɝɪɭɩɩɢɪɨ
ɜɨɱɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ. ȿɫɥɢɬɚɤɢɦɢɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢɜɵɫɬɭɩɚɸɬɚɬɪɢɛɭɬɢɜɧɵɟɩɪɢɡɧɚɤɢ
ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɤɥɚɫɫɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜɧɚɫɟɥɟɧɢɹɮɨɪɦɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬɪɚɫɥɶ ɩɪɨɢɡ
ɜɨɞɫɬɜɚɬɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɱɢɫɥɚ ɝɪɭɩɩɢɢɯɧɚɡɜɚɧɢɹɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹɫɚɦɢɦ ɩɪɢ







ɬɟɪɜɚɥ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɹ ɱɬɨɛɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɨɞɧɢ ɬɢɩɵ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ







ɜɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɫɞɜɢɝɢ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ Ɍɚɤ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ
ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɣ ɢɡɭɱɚɸɬɫɨɫɬɚɜɧɚɫɟɥɟɧɢɹɩɨɜɨɡɪɚɫɬɭɩɨɥɭɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸɧɚ
ɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɫɟɦɟɣɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɫɨɫɬɚɜ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ± ɩɨ ɩɪɨɮɟɫɫɢɹɦ
ɫɬɚɠɭɪɚɛɨɬɵɜɨɡɪɚɫɬɭɢɞɪɭɝɢɦɩɪɢɡɧɚɤɚɦ
ɂɬɚɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹɪɚɫɱɥɟɧɟɧɢɟɤɚ






ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɨ ɨɛɴɺɦɭ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɣ ɢɥɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɩɪɨ
ɞɭɤɰɢɢɩɨɭɪɨɜɧɸɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢɢɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɢɬɩɄɚɠɞɵɣ












































ɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɭɞɟɬ ɜɵɲɟ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ȼɧɟɫɟɧɢɟ
ɭɞɨɛɪɟɧɢɣɜɥɢɹɟɬɧɚɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶɤɨɬɨɪɚɹɜɫɜɨɸɨɱɟɪɟɞɶɦɟɧɹɟɬɫɹɜɡɚɜɢɫɢ








ɧɵɧɚɪɚɡɥɢɱɧɵɟɹɜɥɟɧɢɹ ± ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹɩɨɮɚɤɬɨɪɧɵɦɩɪɢɡɧɚ
ɤɚɦɚɟɫɥɢɢɡɭɱɚɸɬɜɥɢɹɧɢɟɪɚɡɥɢɱɧɵɯɩɪɢɱɢɧɤɚɤɨɝɨ-ɧɢɛɭɞɶɨɞɧɨɝɨɹɜɥɟɧɢɹ, 
ɬɨɝɪɭɩɩɢɪɭɸɬɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɩɨɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɵɦɩɪɢɡɧɚɤɨɦ
ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ ɱɬɨ
ɤɚɠɞɚɹ ɝɪɭɩɩɚɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɚɹɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭɮɚɤɬɨɪɧɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɤɭɯɚɪɚɤ
ɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹɫɪɟɞɧɢɦɢɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɵɯɩɪɢɡɧɚɤɨɜ










ɜɵɯ ɝɪɭɩɩ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɧɟɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ
Ɇɟɬɨɞ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ
ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɝɪɭɩɩ
ɢɥɢɬɢɩɨɜɩɪɢɜɟɞɟɧɢɟɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɣ ɫɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢɢɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢɤ
ɨɞɧɨɦɭɜɢɞɭɫɰɟɥɶɸɫɪɚɜɧɟɧɢɹɢɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɛɨɥɟɟɭɤɪɭɩɧɺɧɧɵɯɝɪɭɩɩɜɤɨ






ɧɟɧɢɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɹ ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɡɞɟɫɶ
ɢɫɯɨɞɹɬɢɡɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹɨɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢɩɪɢɡɧɚɤɨɜɜɧɭɬɪɢɢɧ
ɬɟɪɜɚɥɨɜ
ȼɬɨɪɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹɧɚ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɢ ɡɚɤɚɠ
ɞɨɣɝɪɭɩɩɨɣɰɟɥɨɣɞɨɥɢɟɞɢɧɢɰɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢɫɩɨɫɨɛɞɨɥɟɜɨɝɨɩɟɪɟɝɪɭɩɩɢɪɨ






ɋɜɹɡɢɦɟɠɞɭ ɹɜɥɟɧɢɹɦɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣɠɢɡɧɢ ɫɥɨɠɧɵɟɢɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟɨɧɢ
ɡɚɜɢɫɹɬɨɬɦɧɨɝɢɯɩɪɢɱɢɧɜɤɨɬɨɪɵɯɩɟɪɟɩɥɟɬɟɧɵɪɚɡɧɵɟɱɚɫɬɨɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢ






ɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ. ɂɬɚɤɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹɝɪɭɩ
ɩɢɪɨɜɚɧɢɹɩɪɢɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟɝɪɭɩɩɵɩɨɨɞɧɨɦɭɩɪɢɡɧɚɤɭɞɟɥɹɬɫɹɡɚ
ɬɟɦɧɚɩɨɞɝɪɭɩɩɵɩɨɨɞɧɨɣɢɛɨɥɟɟɩɪɢɡɧɚɤɚɦɜɡɹɬɵɦɜɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ




ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟɩɪɢɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚ




Ɂɚɞɚɱɚ ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣɢɩɪɨɰɟɫɫɨɜ











































Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟ ɜɫɹɤɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɜɫɩɨɦɨɝɚ
ɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɱɺɬɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰ ɥɨɝɚɪɢɮɦɨɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ ɢ ɞɪ
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢɬɚɛɥɢɰɚɦɢɦɨɝɭɬɫɱɢɬɚɬɶɫɹɬɨɥɶɤɨɬɟɤɨɬɨɪɵɟɫɨɞɟɪɠɚɬɢɧ










ɫɤɟɥɟɬ ɬɚɛɥɢɰɵȾɥɹɩɨɥɭɱɟɧɢɹɩɨɥɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵɧɭɠɧɨ ɡɚɩɨɥɧɢɬɶ ɜɫɟɤɥɟɬɤɢ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢɞɚɧɧɵɦɢ





Ʉ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɬɚɛɥɢɰ ɩɪɢɥɚɝɚɸɬɫɹ ɩɪɢɦɟɱɚɧɢɹ ɝɞɟ ɪɚɡɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯɡɚɝɨɥɨɜɤɨɜɢɥɢɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ
ȼɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɨɬɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹɩɨɞɥɟɠɚɳɟɝɨɪɚɡɥɢɱɚɸɬɬɪɢɜɢɞɚɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ
ɬɚɛɥɢɰ ɩɪɨɫɬɵɟ ɝɪɭɩɩɨɜɵɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɵɟȼ ɩɪɨɫɬɵɯ ɬɚɛɥɢɰɚɯ ɜ ɩɨɞɥɟ
ɠɚɳɟɦ ɩɟɪɟɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɥɢɲɶ ɟɞɢɧɢɰɵ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɜ ɝɪɭɩɩɚɯ ± ɰɢɮɪɨɜɵɟ
ɞɚɧɧɵɟɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹɜɝɪɭɩɩɵɚɜɤɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɵɯ± ɝɪɭɩɩɵ ɟɳɺ ɪɚɡɛɢɜɚɸɬ
ɫɹɧɚɩɨɞɝɪɭɩɩɵ




ɉɪɨɫɬɵɦɢ ɩɟɪɟɫɱɺɬɧɵɦɢ ɬɚɛɥɢɰɚɦɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɬɟ ɜ ɩɨɞɥɟɠɚɳɟɦ ɤɨɬɨɪɵɯ
ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹɩɟɪɟɱɟɧɶɟɞɢɧɢɰɢɥɢɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. 
ɉɪɨɫɬɵɦɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɬɚɛɥɢɰɵ ɜ ɩɨɞɥɟɠɚɳɟɦ ɤɨɬɨɪɵɯ
ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹɩɟɪɟɱɟɧɶɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣɫɬɪɚɧɨɛɥɚɫɬɟɣɪɚɣɨɧɨɜɤɚɠɞɚɹɢɡɤɨɬɨɪɵɯ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ
ɉɪɨɫɬɵɦɢ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɬɚɛɥɢɰɵ ɜ ɩɨɞɥɟɠɚɳɟɦ ɤɨɬɨɪɵɯ
ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɟɨɬɪɟɡɤɢɜɪɟɦɟɧɢɚɜɫɤɚɡɭɟɦɨɦ± ɨɞɢɧɢɥɢɧɟɫɤɨɥɶɤɨ
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ
Ƚɪɭɩɩɨɜɵɦɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɬɚɤɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵɩɨɞɥɟɠɚɳɟɟ ɤɨɬɨɪɵɯ
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɹ ɟɞɢɧɢɰ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɨ ɬɨɦɭ
ɢɥɢɢɧɨɦɭɩɪɢɡɧɚɤɭ
Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ ɜ ɩɨɞɥɟɠɚɳɟɦ ɤɨɬɨ
ɪɵɯɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɨɞɧɨɦɭɩɪɢɡɧɚɤɭ ɝɪɭɩɩɵ ɞɟɥɹɬɫɹɧɚɩɨɞɝɪɭɩɩɵɩɨɞɪɭ































Ɉɛɴɹɫɧɢɬɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ
ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ























ɨɬɪɚɫɥɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɢ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɢɦɢ
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɫɪɟɞɧɸɸ
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɨɫɧɨɜɧɵɯɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯɮɨɧɞɨɜɢɜɵɩɭɫɤɩɪɨɞɭɤɰɢɢɜɫɪɟɞɧɟɦ
ɧɚ ɨɞɢɧ ɡɚɜɨɞ ɚ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ





ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɞɚɸɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɹɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɣ
ɦɨɦɟɧɬɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɝɨɥɨɜɶɟɤɪɭɩɧɨɝɨɪɨɝɚɬɨɝɨ ɫɤɨɬɚɧɚɧɚɱɚɥɨɤɚɠɞɨɝɨ ɝɨɞɚ
ɩɟɪɟɩɢɫɶɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɯɧɚɫɚɠɞɟɧɢɣɧɚɧɚɱɚɥɨɝɨɞɚɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜɧɚ
ɩɟɪɜɨɟɱɢɫɥɨɤɚɠɞɨɝɨɦɟɫɹɰɚɢɬɞ
Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɵɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɨɛɨɛɳɚɸɳɢɟ
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟɹɜɥɟɧɢɹɢɩɪɨɰɟɫɫɵɜɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ
ɭɫɥɨɜɢɹɯɦɟɫɬɚɢɜɪɟɦɟɧɢ

















ɇɚɬɭɪɚɥɶɧɵɦɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɵɪɚɠɚɸɳɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɧ
ɤɪɟɬɧɵɯɹɜɥɟɧɢɣɜɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹɯɬɨɧɧɚɯɤɢɥɨɝɪɚɦɦɚɯɦɟɬɪɚɯɝɟɤ
ɬɚɪɚɯɥɢɬɪɚɯɤɭɛɨɦɟɬɪɚɯɢɞɪ
ɋɬɨɢɦɨɫɬɧɵɦɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɜɞɟɧɟɠɧɨɦɜɵɪɚɠɟɧɢɢɦɧɨɝɢɯɪɚɡɥɢɱɧɵɯɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯɩɨ
ɤɚɡɚɬɟɥɟɣɇɚɩɪɢɦɟɪɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶɢɰɟɧɚɟɞɢɧɢɰɵɩɪɨɞɭɤɰɢɢɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹɜ
ɝɪɢɜɧɚɯɢɤɨɩɟɣɤɚɯɨɛɴɺɦɬɨɜɚɪɨɨɛɨɪɨɬɚɩɪɨɞɭɤɬɨɜɨɝɨɦɚɝɚɡɢɧɚ ± ɜ ɬɵɫɹɱɚɯ
ɝɪɢɜɟɧɚɜɚɥɨɜɨɣɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣɩɪɨɞɭɤɬɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ ± ɜɦɢɥɥɢɨɧɚɯɢɥɢɦɢɥɥɢ
ɚɪɞɚɯɝɪɢɜɟɧ
Ɍɪɭɞɨɜɵɦɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɟɞɢɧɢɰɵɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɟɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹɞɥɹ ɭɱɺɬɚ
ɡɚɬɪɚɬ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ
ɜɟɥɢɱɢɧɵɬɪɭɞɨɜɵɯɪɟɫɭɪɫɨɜɢɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨɢɯɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹɢɬɩɌɪɭɞɨ





Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɨɬɨɪɵɟ
ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦɢ
ɹɜɥɟɧɢɹɦɢɢɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢɂɯɩɨɥɭɱɚɸɬɩɭɬɺɦɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɟɥɟɧɢɹɞɜɭɯɨɞɧɨ
ɢɦɟɧɧɵɯɢɥɢɪɚɡɧɨɢɦɟɧɧɵɯɜɟɥɢɱɢɧ




















ɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɠɢɡɧɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɬɚɤɨɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɺɧɧɵɣ
ɨɛɨɛɳɚɸɳɢɣɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶɤɚɤɫɪɟɞɧɹɹɜɟɥɢɱɢɧɚɫɪɟɞɧɹɹɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶɫɪɟɞɧɢɣ
ɩɪɨɰɟɧɬɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹɩɥɚɧɚɫɪɟɞɧɹɹɞɨɥɹɢɬɞɈɧɚɞɚɺɬɨɛɨɛɳɚɸɳɭɸɯɚɪɚɤ
ɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɧɨɟ
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟɡɧɚɱɟɧɢɟɜɚɪɢɚɰɢɸɜɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɨɬɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯɭɫɥɨɜɢɣ
ȼ ɫɪɟɞɧɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟɩɨɝɚɲɚɸɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚ
ɱɟɧɢɣɢɨɬɪɚɠɚɸɬɫɹɬɟɨɛɳɢɟɭɫɥɨɜɢɹɩɨɞɜɥɢɹɧɢɟɦɤɨɬɨɪɵɯɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɚɫɶ
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ
ɋɪɟɞɧɹɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ± ɷɬɨ ɨɛɨɛɳɚɸɳɢɣɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɨɞɧɨɪɨɞ
ɧɭɸ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɹɜɥɟɧɢɣ ɩɨ ɤɚɤɨɦɭ-ɥɢɛɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɦɭ
ɩɪɢɡɧɚɤɭɜɞɚɧɧɵɯɭɫɥɨɜɢɹɯɦɟɫɬɚɢɜɪɟɦɟɧɢ





ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɺɧɧɵɦ ɜɢɞɨɦ ɫɪɟɞɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ
















.                              (3.1) 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ ɡɚɦɟɫɹɰ ɫɬɪɚɯɨɜɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ ɜɵɩɥɚɬɢɥɚ ɫɬɪɚɯɨɜɨɟ ɜɨɡɦɟɳɟɧɢɟ ɡɚ

























1 .                                                  (3.2) 
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Ⱦɪɭɝɢɦ ɜɚɠɧɵɦɭɫɥɨɜɢɟɦɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɢɯ ɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹɤɚɱɟɫɬ






Ɉɛɳɢɟ ɫɪɟɞɧɢɟɧɭɠɧɨɞɨɩɨɥɧɹɬɶ ɝɪɭɩɩɨɜɵɦɢ ɫɪɟɞɧɢɦɢ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɤɨɝɞɚ
ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹɜɨɬɞɟɥɶɧɵɯɝɪɭɩɩɚɯɢɜɫɪɚɜ
ɧɢɜɚɟɦɵɯɝɪɭɩɩɚɯɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬɪɚɡɥɢɱɧɨɟɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɝɪɭɩɩ


















ɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɪɟɞɧɸɸ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɫɬɭɸ ɚ ɤɨɝɞɚ ɫɪɟɞɧɸɸ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟ
ɫɤɭɸɜɡɜɟɲɟɧɧɭɸ"
















ɋɪɟɞɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɟ ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɪɨɠɞɚɸɬɜɚɪɢɚɰɢɟɣɩɪɢɡɧɚɤɢ ɟɺ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧ
ɬɨɜɩɨɷɬɨɦɭɢɯɧɭɠɧɨɞɨɩɨɥɧɹɬɶɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦɢɤɨɥɟɛɚɧɢɹ
ɡɧɚɱɟɧɢɣɩɪɢɡɧɚɤɚɜɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ
ȼɚɪɢɚɰɢɟɣ ɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹɤɨɥɟɛɚɧɢɹɩɪɢɡɧɚɤɚ ɜ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɫɨɜɨɤɭɩ
ɧɨɫɬɢɚɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟɷɬɢɤɨɥɟɛɚɧɢɹɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ
ɦɢ ɜɚɪɢɚɰɢɢ Ɉɧɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɤɚɤ ɪɚɡɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜɨɤɪɭɝ ɫɪɟɞɧɟɣ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ
ɡɧɚɱɟɧɢɹɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɝɨɩɪɢɡɧɚɤɚ. 























ȼɫɟɝɨ 500 500 
ɋɪɟɞɧɹɹɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɬɪɭɞɚɜɞɜɭɯɛɪɢɝɚɞɚɯɨɞɢɧɚɤɨɜɚɈɞɧɚɤɨ ɤɨɥɟɛɚ
ɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ ɫɞɟɥɶɳɢɤɨɜ-ɪɚɛɨɱɢɯ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɛɪɢɝɚɞɟ ɡɧɚɱɢ













ȼɧɚɲɟɦɩɪɢɦɟɪɟɪɚɡɦɚɯɜɚɪɢɚɰɢɢɞɥɹɩɟɪɜɨɣɛɪɢɝɚɞɵ  R1 = 190 -  ɲɬ.; 














 1 ;                                                   (4.1) 
ɛɫɪɟɞɧɟɟɥɢɧɟɣɧɨɟɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɜɡɜɟɲɟɧɧɨɟ






















ɡɚɫɦɟɧɭɏ1ɲɬ /ɏ1 - ɏ/ 
ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɨɞɟɬɚɥɟɣ




































































V .                                             (4.4) 










ɥɢɱɧɵɯ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɨɬ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɤ ɨɬɧɨɫɢ
ɬɟɥɶɧɵɦɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɜɚɪɢɚɰɢɢ
Ʉɱɢɫɥɭɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣɨɬɧɨɫɹɬɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵɜɚɪɢɚɰɢɢ




 ;                                                    (4.5) 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɣ                         100xV
V V ;                                                    (4.6) 
ɨɫɰɢɥɥɹɰɢɢ                                 x
R




















































ȼɫɟɝɨ 100 ɯ 10750,0 ɯ 290 ɯ 2000 
Ɋɚɡɦɚɯɜɚɪɢɚɰɢɢɪɚɜɟɧ  
R = Xmax - Xmin = 117,5 -  ɝ
ɋɪɟɞɧɢɣɜɟɫɢɡɞɟɥɢɹ
ɏɫɪ   ɝ
ɋɪɟɞɧɟɟɥɢɧɟɣɧɨɟɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɋɪɟɞɧɢɣɤɜɚɞɪɚɬɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɞɢɫɩɟɪɫɢɹ 















  î 
ɍɩɪɨɳɺɧɧɵɟɫɩɨɫɨɛɵɪɚɫɱɺɬɚɞɢɫɩɟɪɫɢɢ
ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟɞɢɫɩɟɪɫɢɢɢɫɪɟɞɧɟɝɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɫɜɹɡɚɧɨɫɝɪɨ










ɝɞɚ ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɶɲɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɣ
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɣ, ɧɚɤɜɚɞɪɚɬɪɚɡɧɢɰɵɦɟɠɞɭɫɪɟɞɧɟɣɢɷɬɨɣɭɫɥɨɜɧɨɜɡɹɬɨɣɜɟ
ɥɢɱɢɧɨɣɬɨɟɫɬɶɧɚɏɫɪ -Ⱥ2. 
ıɚ2  ı2 + (ɏɫɪ í Ⱥ)2 , ɢɥɢ ı ıɚ2 í (ɏí Ⱥ)2, 
ɝɞɟı2 ± ɫɪɟɞɧɢɣ ɤɜɚɞɪɚɬɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬɫɪɟɞɧɟɣ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɣx). 
ıɚ2 ± ɫɪɟɞɧɢɣ ɤɜɚɞɪɚɬɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣɜɟɥɢɱɢɧɵȺ). 
Ⱦɢɫɩɟɪɫɢɹɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɝɨɩɪɢɡɧɚɤɚ
ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ
ɩɪɚɤɬɢɤɟɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɢɜɵɱɢɫɥɹɬɶɜɚɪɢɚɰɢɢɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɚɥɶɬɟɪ
ɧɚɬɢɜɧɵɯɩɪɢɡɧɚɤɨɜ






Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɚɪɢɚɰɢɟɣ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɞɜɭɦɹ ɡɧɚɱɟ
ɧɢɹɦɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɭ ɟɞɢɧɢɰ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɱɟɪɟɡ ©ª ɚ ɟɺ
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ± ɱɟɪɟɡ©ªɌɨɝɞɚɟɫɥɢɞɨɥɸɟɞɢɧɢɰɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯɞɚɧɧɵɦ ɩɪɢɡɧɚ
ɤɨɦɨɛɨɡɧɚɱɢɬɶɱɟɪɟɡ©Ɋªɚɞɨɥɸɟɞɢɧɢɰɧɟɢɦɟɸɳɢɯɩɪɢɡɧɚɤɚɱɟɪɟɡ©qªɬɨ



















 = Ɋ. 





















  22 01
= q2ÂP + P2ÂT 3ÂTÂ(q+P) = PÂÂq =                  




ɋɪɟɞɧɟɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ
ɤɚɤɤɨɪɟɧɶɤɜɚɞɪɚɬɧɵɣɢɡɞɢɫɩɟɪɫɢɢɷɬɨɝɨɩɪɢɡɧɚɤɚ
)1( PPqP   V . 
ȼɢɞɵɞɢɫɩɟɪɫɢɣɢɩɪɚɜɢɥɨɢɯɫɥɨɠɟɧɢɹ
Ⱦɥɹɛɨɥɟɟɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨɢɡɭɱɟɧɢɹɬɨɝɨɢɥɢɢɧɨɝɨɩɪɢɡɧɚɤɚɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚɫɩɨɦɨɳɶɸ




ȿɫɥɢ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɪɚɡɛɢɬɚɧɚ ɝɪɭɩɩɵɩɨɨɞɧɨɦɭɮɚɤɬɨɪɭ ɬɨɞɥɹɧɟɺ ɦɨɠɧɨ
ɜɵɱɢɫɥɢɬɶɬɚɤɢɟɜɢɞɵɞɢɫɩɟɪɫɢɣɨɛɳɚɹɝɪɭɩɩɨɜɵɟ ɱɚɫɬɢɱɧɵɟɫɪɟɞɧɸɸɢɡ
ɝɪɭɩɩɨɜɵɯɢɦɟɠɝɪɭɩɩɨɜɭɸ
Ɉɛɳɚɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɹɹ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɚɹɢɡ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜɨɬ
ɤɥɨɧɟɧɢɣɤɚɠɞɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɩɪɢɡɧɚɤɚɨɬɢɯɨɛɳɟɣ ɫɪɟɞɧɟɣɜɟɥɢɱɢɧɵȾɚɧɧɚɹ

















ɗɬɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɚɜɢɥɨɦ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɣɋɩɨ






















ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢɯ ɧɭɠɧɨ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ
ɩɨɫɬɪɨɢɜɯɪɨɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟɪɹɞɵɤɨɬɨɪɵɟɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹɪɹɞɚɦɢɞɢɧɚɦɢɤɢɂɬɚɤ
ɪɹɞɚɦɢɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹɪɹɞɵɱɢɫɟɥɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯɡɚɤɨ





















ɡɚɬɟɥɹ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɚɦ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɫɬɪɚɧɚɦɢɥɢ ɪɚɡ
ɥɢɱɧɵɯɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣɨɞɧɨɝɨ ɢɬɨɝɨɠɟɨɛɴɟɤɬɚ ɜɚɥɨɜɨɣɫɛɨɪɩɲɟɧɢɰɵɫɚɯɚɪ
ɧɨɣɫɜɟɤɥɵɢɤɚɪɬɨɮɟɥɹɜɪɚɣɨɧɟ
Ɋɹɞɵ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɹɜɥɟ
ɧɢɹ ɨɬ ɞɪɭɝɨɝɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɨɬ ɢɯ ɬɚɪɢɮɧɨɝɨ
ɪɚɡɪɹɞɚ











ɧɢɹȼɚɠɧɵɦɩɪɚɜɢɥɨɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɹɞɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ



















ɧɢɰ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨɫɬɢ ɞɟɧɟɠɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɟɧɟɠɧɚɹ ɟɞɢɧɢɰɚ ɢɧɮɥɹɰɢɹɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɭɪɫ ɜɚɥɸɬɵ ɢ ɞɪȾɥɹ
ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɤ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨɦɭ ɜɢɞɭ ɬɚɤɢɯ ɪɹɞɨɜ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɫɟ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ
ɭɪɨɜɧɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɩɟɪɟɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɞɟ
ɧɟɠɧɨɣɨɰɟɧɤɟ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɪɹɞɨɜɞɢɧɚɦɢɤɢ


















ɧɵɦ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɫɤɨɥɶɤɨ ɟɞɢɧɢɰ ɩɨɜɵɫɢɥɫɹ ɢɥɢ ɭɦɟɧɶɲɢɥɫɹ
ɭɪɨɜɟɧɶɩɨɫɪɚɜɧɟɧɢɸɫɛɚɡɢɫɧɵɦɡɚɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɣɩɟɪɢɨɞɜɪɟɦɟɧɢ
ɛɚɡɢɫɧɵɣɩɪɢɪɨɫɬ 0yytt  ' ,                                     (5.1) 
















k .                                                     (5.4) 
Ɇɟɠɞɭɰɟɩɧɵɦɢɢɛɚɡɢɫɧɵɦɢɬɟɦɩɚɦɢɪɨɫɬɚɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɚɹɜɡɚɢɦɨ
ɫɜɹɡɶɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯɰɟɩɧɵɯɬɟɦɩɨɜɪɨɫɬɚɪɚɜɧɨ
ɛɚɡɢɫɧɨɦɭ ɬɟɦɩɭ ɪɨɫɬɚ ɡɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣɩɟɪɢɨɞɢɧɚɨɛɨɪɨɬɩɨɞɟɥɢɜ ɫɥɟ
ɞɭɸɳɢɣɛɚɡɢɫɧɵɣɬɟɦɩɪɨɫɬɚɧɚɩɪɟɞɵɞɭɳɢɣɩɨɥɭɱɢɦɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣɰɟɩ
ɧɨɣɬɟɦɩɪɨɫɬɚ
Ɍɟɦɩ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɌɉɊ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɤ
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦɭ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɢɥɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɧɚ ɫɤɨɥɶɤɨ
ɩɪɨɰɟɧɬɨɜɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɣɭɪɨɜɟɧɶɛɨɥɶɲɟɢɥɢɦɟɧɶɲɟɭɪɨɜɧɹɩɪɢɧɹɬɨɝɨɡɚɛɚ
ɡɭɫɪɚɜɧɟɧɢɹ
 1100  tt kɌ .                                                (5.5) 
Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨɟɡɧɚɱɟɧɢɟɨɞɧɨɝɨɩɪɨɰɟɧɬɚɩɪɢɪɨɫɬɚ (Ⱥɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹɩɭɬɺɦɞɟɥɟ


























































































ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɨɛɨɛɳɚɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜ ɜɢɞɟ ɫɪɟɞɧɢɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ
ɜɟɥɢɱɢɧɢɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜɈɞɧɢɦɢɡɬɚɤɢɯɨɛɨɛɳɚɸɳɢɯɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣɹɜɥɹɸɬɫɹ
ɢɧɞɟɤɫɵȼɲɢɪɨɤɨɦ ɫɦɵɫɥɟ ɫɥɨɜɨ ©LQGH[ª ɜɩɟɪɟɜɨɞɟ ɫɥɚɬɢɧɫɤɨɝɨɨɡɧɚɱɚɟɬ
©ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶª





ɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ± ɛɚɡɢɫɧɵɟ ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɤɨɦ
©ª
ɂɧɞɟɤɫɤɨɬɨɪɵɣɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹɤɚɤɫɪɚɜɧɟɧɢɟɨɛɨɛɳɚɸɳɢɯɜɟɥɢɱɢɧɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ
ɨɛɳɢɦ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ Iȿɫɥɢɠɟ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ɧɟɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɬɨ
ɢɧɞɟɤɫɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦɢɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹi. 












































i  ,                                               (6.3) 
ɝɞɟiq, ip, iz ± ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɢɧɞɟɤɫɵɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨɨɛɴɺɦɚɰɟɧɵɢɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨ
ɫɬɢɟɞɢɧɢɰɵɩɪɨɞɭɤɰɢɢ








Ⱥɝɪɟɝɚɬɧɵɟ ɢɧɞɟɤɫɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɞɟɤɫɨɜ ɚ
ɫɪɟɞɧɢɟɫɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯɢɧɞɟɤɫɨɜ ± ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦɢɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢɜɪɟɡɭɥɶ
ɬɚɬɟɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɚɝɪɟɝɚɬɧɵɯɢɧɞɟɤɫɨɜ
















































.                                                 (6.6) 
Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚɹɫɭɦɦɚɷɤɨɧɨɦɢɢɢɥɢɩɟɪɟɪɚɫɯɨɞɚɨɬɢɡɦɟɧɟɧɢɹɰɟɧɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ
ɤɚɤɪɚɡɧɢɰɚɦɟɠɞɭɱɢɫɥɢɬɟɥɟɦɢɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɟɦɨɛɳɟɝɨɢɧɞɟɤɫɚɰɟɧ









ǻpq = Ȉp1q1 ± Ȉp0q0.                                            (6.9) 
ɋɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɟɢɧɞɟɤɫɵ




Ⱦɪɭɝɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɛɳɢɯ ɢɧɞɟɤɫɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɟ
ɢɧɞɟɤɫɵɗɬɚɮɨɪɦɚɫɜɹɡɚɧɚɫɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦɚɝɪɟɝɚɬɧɨɝɨɢɧɞɟɤɫɚɜɫɪɟɞɧɟ
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɣɢɥɢɫɪɟɞɧɟɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɣɢɧɞɟɤɫɵ
ɋɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɢɧɞɟɤɫɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɵ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɦɭ ɂɬɚɤ
ɜɟɫɫɪɟɞɧɟɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨɢɫɪɟɞɧɟɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨɢɧɞɟɤɫɨɜɞɨɥɠɧɵɨɩɪɟɞɟ
ɥɹɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɨɠɞɟɫɬɜȿɫɥɢ ɧɚɞɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɷɤɫɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɜɫɪɟɞɧɟɦɩɨɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɪɟɞɧɟɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɣɜɡɜɟɲɟɧɧɵɣɢɧɞɟɤɫ
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɝɨ ɢɧɞɟɤɫɚ ɜ ɫɪɟɞɧɟɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɧɚ
ɩɪɢɦɟɪɟɢɧɞɟɤɫɚɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨɨɛɴɺɦɚ







i  ɬɨ 01 qiq q u . 
Ɂɚɦɟɧɢɜɡɧɚɱɟɧɢɟɱɢɫɥɢɬɟɥɹq1 ɧɚiq q0ɢɦɟɟɦɮɨɪɦɭɥɭɫɪɟɞɧɟɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɢɧɞɟɤɫɚ
   .                                                    (6.11) 
ɉɪɚɜɢɥɨ ɬɨɠɞɟɫɬɜɚ ɫɪɟɞɧɟɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɞɟɤɫ ɬɨɝɞɚ ɛɭɞɟɬ ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɟɧ
ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɦɭɢɞɚɜɚɬɶɬɚɤɨɣɠɟɪɟɡɭɥɶɬɚɬɤɨɝɞɚɜɟɫɨɦɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨɢɧɞɟɤɫɚ
ɛɭɞɭɬ ɜɡɹɬɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɹ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɝɨɢɧɞɟɤɫɚɋɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧ
ɧɵɣ ɨɛɳɢɣ ɢɧɞɟɤɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɫɪɟɞɧɟ
ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨɢɧɞɟɤɫɚ
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɝɨ ɢɧɞɟɤɫɚ ɜ ɫɪɟɞɧɟɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɣ ɧɚ
ɩɪɢɦɟɪɟɢɧɞɟɤɫɚɰɟɧ


























,                                                  (6.13) 









ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ Ɍɚɤ ɬɨɜɚɪɨɨɛɨɪɨɬ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɨɛɴɺɦɚɩɪɨɞɚɧɧɨɝɨɬɨɜɚɪɚ q ɢɰɟɧ pɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɢɧɞɟɤɫɬɨɜɚɪɨɨɛɨɪɨɬɚ Iqp
ɦɨɠɧɨɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶɤɚɤɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟɢɧɞɟɤɫɨɜɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨɨɛɴɺɦɚɢɰɟɧ
pqqp III  .                                                   (6.14) 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨɞɟɧɟɠɧɵɟɡɚɬɪɚɬɵɧɚɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦɨɠɧɨɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶɤɚɤɮɭɧɤ
ɰɢɸɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨɨɛɴɺɦɚɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɢɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

























Ⱦɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɹɹ ɰɟɧɚ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɭɪɨ






















Ix .                          (6.15) 
ȼ ɢɧɞɟɤɫɟ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ Ix ɜɟɫɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɬɨ ɟɫɬɶ ɭɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ
ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɞɜɢɝɨɜȼɟɥɢɱɢɧɚ Ix ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ
ɧɚɫɤɨɥɶɤɨɜɫɪɟɞɧɟɦ ɢɡɦɟɧɢɥɨɫɶɡɧɚɱɟɧɢɟɩɪɢɡɧɚɤɚɩɪɢɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣɮɢɤɫɢɪɨ
ɜɚɧɧɨɣɫɬɪɭɤɬɭɪɟ
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Id                             (6.17) 






ɲɟɧɧɵɟ ɜ Ix ɜɟɫɚɮɢɤɫɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɬɟɤɭɳɟɝɨɩɟɪɢɨɞɚ ɜ Id ± ɡɧɚɱɟɧɢɟ
ɩɪɢɡɧɚɤɚx ± ɧɚɭɪɨɜɧɟɛɚɡɢɫɧɨɝɨɩɟɪɢɨɞɚɂɦɟɧɧɨɬɚɤɨɣɜɚɪɢɚɧɬɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɹ

































Ɉɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɹɜɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɞɪɭɝɢɟ ɢ
ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɳɢɟ ɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɮɚɤɬɨɪɧɵɦɢ ɚ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ
ɹɜɥɟɧɢɹɢɥɢɨɬɞɟɥɶɧɵɟɢɯɩɪɢɡɧɚɤɢɤɨɬɨɪɵɟɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹɩɨɞɜɥɢɹɧɢɟɦɮɚɤ
ɬɨɪɧɵɯɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɵɦɢ. 











ɉɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɜɹɡɢɩɪɹɦɵɟɢɨɛɪɚɬɧɵɟɉɪɹɦɚɹɫɜɹɡɶ ± ɷɬɨ ɬɚɤɚɹ
ɫɜɹɡɶɩɪɢɤɨɬɨɪɨɣ ɫɪɨɫɬɨɦɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨɩɪɢɡɧɚɤɚɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɵɣɬɚɤɠɟɪɚɫɬɺɬ





ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɜɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ
ɫɪɟɞɧɢɯɡɧɚɱɟɧɢɣɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɝɨɩɪɢɡɧɚɤɚ
ɉɪɢɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɪɚɜɧɵɦɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɫɪɟɞɧɢɯ
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɧɟɪɚɜɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɢɯ










ɫɹɬɫɹ ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɣɦɟɬɨɞɦɟɬɨɞ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ
ɦɟɬɨɞ ɦɟɬɨɞɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɢɣɢɧɞɟɤɫɧɵɣɦɟɬɨɞɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨ-




























5,3 6,4 7,9 8,3 9,2 10,1 12,5 13,0 14,6 15,7 
ȼɵɩɭɫɤɩɪɨɞɭɤ
ɰɢɢɦɥɧɝɪɧɭ) 










± ɛɨɥɶɲɟ  ɫɪɟɞɧɟɣɋɨɜɩɚɞɟɧɢɟɡɧɚɤɨɜɩɨɨɛɨɢɦɩɪɢɡɧɚɤɚɦɨɡɧɚɱɚɟɬɫɨɝɥɚɫɨ
ɜɚɧɧɭɸɜɚɪɢɚɰɢɸɧɟɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ± ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɬɚɤɨɣɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɫɬɢ













ɜɟɥɢɱɢɧɤɨɬɨɪɵɟɡɚɧɢɦɚɸɬ ɢɦɟɫɬɚɪɚɜɟɧ 4,5. 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɧɝɨɜɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ        
-ȡ 
ȿɫɥɢ ɪɚɧɝɢ ɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨɩɪɢɡɧɚɤɚRx ɩɨɥɧɨɫɬɶɸɫɨɜɩɚɞɚɸɬɫɪɚɧɝɚɦɢɪɟɡɭɥɶɬɚ
ɬɢɜɧɨɝɨɩɪɢɡɧɚɤɚRyɬɨ ɤɚɠɞɨɟɡɧɚɱɟɧɢɟRx = Ryȼɷɬɨɦɫɥɭɱɚɟɦɨɠɧɨɫɭɞɢɬɶɨ
ɩɨɱɬɢɩɨɥɧɨɣɩɪɹɦɨɣɫɜɹɡɢɬɨɟɫɬɶȡ = 1. 
ȿɫɥɢ ɪɚɧɝɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɫɬɪɨɝɨ ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɬɨɝɞɚ ɧɚ
ɛɥɸɞɚɟɬɫɹɩɨɥɧɚɹɨɛɪɚɬɧɚɹɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢɪɚɧɝɨɜɢȡ = 1. 
ȿɫɥɢ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹɪɚɧɝɨɜɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬȡ = 0. 






























 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭ ɫɜɹɡɢ
ɦɟɠɞɭɜɚɪɢɚɰɢɟɣɩɪɢɡɧɚɤɨɜ(ɯ) ɢ(ɭ); 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɬɟɩɟɧɶɬɟɫɧɨɬɵɫɜɹɡɢɦɟɠɞɭɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ
ȼ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɷɤɨɧɨɦɢɤɨ-ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɢɦɟɬɶ
ɞɟɥɨɫɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɣɮɨɪɦɨɣ ɫɜɹɡɢɤɨɬɨɪɚɹɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹɫɩɨɦɨɳɶɸɭɪɚɜɧɟ
ɧɢɹɪɟɝɪɟɫɫɢɢ
ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚ
ɬɢɜɧɨɝɨɩɪɢɡɧɚɤɚ©ɭªɜɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɨɬɢɡɦɟɧɟɧɢɹɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨɩɪɢɡɧɚɤɚ©ɯªȼ
ɫɥɭɱɚɟɥɢɧɟɣɧɨɣɮɨɪɦɵɫɜɹɡɢɭɪɚɜɧɟɧɢɟɪɟɝɪɟɫɫɢɢɢɦɟɟɬɜɢɞ
Y = a + bx,                                                    (7.1) 
ɝɞɟɯ ± ɡɧɚɱɟɧɢɟɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨɩɪɢɡɧɚɤɚ
ɚ ± ɡɧɚɱɟɧɢɟ(ɭ) ɩɪɢɯ = 0; 
b ± ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɪɟɝɪɟɫɫɢɢ
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɪɟɝɪɟɫɫɢɢ (b) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨɢɡɦɟɧɢɬɫɹɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɵɣ
ɩɪɢɡɧɚɤ(ɭ) ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨɩɪɢɡɧɚɤɚ(ɯ) ɧɚɟɞɢɧɢɰɭ
ȿɫɥɢ (b) ɢɦɟɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɡɧɚɤ ɬɨ ɫɜɹɡɶ ɩɪɹɦɚɹ ɟɫɥɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ±
ɫɜɹɡɶɨɛɪɚɬɧɚɹ
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɜɹɡɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ
ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣɢɪɚɡɜɹɡɚɧɧɨɣɫɢɫɬɟɦɵɞɜɭɯɭɪɚɜɧɟɧɢɣɫɞɜɭɦɹɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ
¦ ¦ xbnay ,                                               (7.2) 
ϱϰ








ȼ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ
ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟɮɭɧɤɰɢɢɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɫɬɟɩɟɧɧɭɸɝɢɩɟɪɛɨɥɢɱɟɫɤɭɸɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟ
ɫɤɭɸɩɨɥɭɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɭɸ ɢɧɟɤɨɬɨɪɵɟɞɪɭɝɢɟ
ɫɬɟɩɟɧɧɭɸ                                      baxY  ;                                                   (7.4) 
ɝɢɩɟɪɛɨɥɢɱɟɫɤɭɸ                         
x
b
aY  ;                                                   (7.5) 



























































Ƚɥɚɜɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɦ
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɤɚɤɢɡɜɟɫɬɧɨɹɜɥɹɟɬɫɹɩɟɪɟɜɨɡɤɚɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜɢɝɪɭɡɨɜ
Ɂɚɞɚɱɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɩɟɪɟɜɨɡɨɤ ɝɪɭɡɨɜ ɢ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ
ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɧɚɩɪɹɦɭɸɫɜɹɡɚɧɚ ɫɡɚɞɚɱɚɦɢɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹɩɥɚ
ɧɢɪɨɜɚɧɢɹɢɚɧɚɥɢɡɚɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟɨɛɴɺɦɚɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯɩɟɪɟɜɨɡɨɤɫɧɢɠɟɧɢɟ
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɬɚɪɢɮɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ ɬɪɚɧɫ
ɩɨɪɬɧɵɯ ɭɫɥɭɝ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵ
ɬɨɥɶɤɨɡɚɫɱɺɬɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢɢɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹɩɪɨɰɟɫɫɚɩɟɪɟ
ɜɨɡɨɤ ȼɟɫɨɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɵɲɟɧɚɡɜɚɧɧɵɯ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ


















ɦɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɢɬɦɢɱɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɉɪɚɤɬɢɤɚ
















ɨɬɪɚɫɥɹɦɢ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨ
ɫɬɟɣɪɚɡɜɢɬɢɹɩɟɪɟɜɨɡɨɤɢɯɫɟɡɨɧɧɨɣɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɨɫɧɨɜɭɷɤɨ
ɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯɩɪɨɝɧɨɡɨɜɤɨɬɨɪɵɟɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɞɥɹɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹɩɥɚɧɚ
Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɢ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɪɵɧɨɱɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɨɛɨɫɬɪɟɧɢɸ ɤɨɧɤɭ








 ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ
ɩɟɪɟɜɨɡɨɤ
ɢɡɭɱɟɧɢɟɞɢɧɚɦɢɤɢɨɫɧɨɜɧɵɯɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯɩɟɪɟɜɨɡɨɤ





















Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɪɨ
ɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɟɪɟɪɚɫɯɨɞ ɮɨɧɞɚ ɡɚɪɩɥɚɬɵ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɜɨɡɨɤ
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɢ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɪɟ
ɫɭɪɫɨɜɄɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɧɚɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɦɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɨɬɧɨɫɹɬɫɹ















ɪɚɫɥɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɞɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫ
ɩɨɪɬɧɵɯɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯɬɪɭɞɨɜɵɯɢɞɪɭɝɢɯɛɚɥɚɧɫɨɜɈɧɢɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɦɚ
ɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸɫɬɨɪɨɧɭɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɢɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹɞɥɹɪɚɫɱɺɬɨɜ
ɫɬɨɢɦɨɫɬɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣɌɚɤ ɨɛɴɺɦ ɩɟɪɟɜɨɡɨɤ ɝɪɭɡɨɜ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬ
ɜɨɦɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɵɯɬɨɧɧɝɪɭɡɨɨɛɨɪɨɬ± ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦɬɨɧɧɨ-ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜɩɪɢɩɟ












ɋɬɨɢɦɨɫɬɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɥɹ
ɨɛɨɛɳɟɧɢɹɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɯɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣɢɨɬɪɚɠɟɧɢɹɢɯɜɧɚɪɨɞɧɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ
ɩɥɚɧɚɯ ɜɫɟɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɟɝɨ ɨɬɪɚɫɥɟɣ Ʉ ɬɚɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɫɬɨɢ







ɉɟɪɜɢɱɧɵɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ ɩɨ ɭɱɺɬɭ ɝɪɭɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɜɨɡɨɤ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɩɚɤɨɜɨɱ
ɧɵɟ ɥɢɫɬɵ ɬɨɜɚɪɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚɹ ɧɚɤɥɚɞɧɚɹ ɞɚɥɟɟ ɌɌɇ ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢɫɬɪɨɝɨɣɨɬɱɺɬɧɨɫɬɢ
Ɍɨɜɚɪɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚɹ ɧɚɤɥɚɞɧɚɹ ± ɞɨɤɭɦɟɧɬ ɩɨ ɭɱɺɬɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɨɜɚɪɧɨ-
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯɰɟɧɧɨɫɬɟɣɢɩɥɚɬɵɡɚɩɟɪɟɜɨɡɤɭɤɨɬɨɪɵɟɜɵɩɨɥɧɹɸɬɚɜɬɨɦɨɛɢ
ɥɢ ɩɨ ɞɨɝɨɜɨɪɧɵɦ ɬɚɪɢɮɚɦɌɨɜɚɪɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚɹ ɧɚɤɥɚɞɧɚɹ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɪɹɞ
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɨ ɭɱɺɬɭ ɩɟɪɟɜɨɡɨɤ Ƚɪɭɡɨɨɬɩɪɚɜɢɬɟɥɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɬɨɜɚɪɧɨ-
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭɸɧɚɤɥɚɞɧɭɸɧɚɤɚɠɞɭɸɟɡɞɤɭɢɨɬɞɟɥɶɧɨɧɚɤɚɠɞɨɝɨɩɨɥɭɱɚɬɟɥɹ




ɩɪɢɛɵɬɢɹ ɩɨɞ ɩɨɝɪɭɡɤɭ-ɪɚɡɝɪɭɡɤɭ ɢ ɧɨɦɟɪɚ ɜɵɩɢɫɚɧɧɵɯ ɢɦ ɬɨɜɚɪɧɨ-
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯɧɚɤɥɚɞɧɵɯɤɨɬɨɪɵɟɫɤɪɟɩɥɹɟɬɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɩɨɞɩɢɫɶɸɢɩɟɱɚ


































ɧɵɯ ɝɪɭɡɨɜ ɜ ɬɨɧɧɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚɞ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɩɥɚɧɚ ɩɨ
ɝɪɭɡɨɨɬɩɪɚɜɢɬɟɥɹɦ. 
ȿɠɟɞɧɟɜɧɚɹɫɜɨɞɤɚɩɨɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦɩɟɪɟɜɨɡɤɚɦ ɩɨɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɦɥɢɧɢɹɦ



























ɳɚɸɬ ɞɚɧɧɵɟ ɩɭɬɟɜɵɯ ɥɢɫɬɨɜ ɢ ɭɱɺɬɧɨ-ɛɢɥɟɬɧɵɯ ɥɢɫɬɨɜ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɚɤɢɟ
ɫɜɨɞɤɢ: 
1. ȿɠɟɞɧɟɜɧɵɟɫɜɨɞɤɢ ɨɪɚɛɨɬɟɚɜɬɨɛɭɫɨɜɩɨɦɚɪɲɪɭɬɚɦɢɦɟɠɞɭɝɨɪɨɞɧɵɦ ɥɢ
ɧɢɹɦ ɪɚɛɨɬɚɥɨɚɜɬɨɛɭɫɨɜɜɫɟɝɨɜɵɩɨɥɧɟɧɨɪɟɣɫɨɜɫɭɦɦɚɜɵɪɭɱɤɢɩɟɪɟɜɟɡɟɧɨ






ɰɟɥɨɦ ɩɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɸȼ ɧɟɣ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɜɫɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɪɚɛɨɬɵ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ-
ɱɚɫɵɜɧɚɪɹɞɟɜ ɬɨɦɱɢɫɥɟɜɞɜɢɠɟɧɢɢɜɩɪɨɫɬɨɟɨɛɳɢɣɩɪɨɛɟɝɜɬɨɦɱɢɫɥɟ







 ȼɟɞɨɦɨɫɬɶ ɡɚ ɦɟɫɹɰ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣɩɨɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸɩɥɚɧɚɩɟɪɟɜɨɡɤɢɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ
ɉɪɢ ɛɟɫɤɚɫɫɨɜɨɦ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɵɯ ɩɚɫɫɚ
ɠɢɪɨɜɢ ɫɭɦɦɚ ɜɵɪɭɱɤɢ ɟɠɟɞɧɟɜɧɨɧɟɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹɢɯ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɡɚɦɟɫɹɰ
ɫɭɦɦɚɪɧɨɩɨɜɫɟɦɦɚɪɲɪɭɬɚɦ
ɋɜɨɞɤɢ ɨ ɪɚɛɨɬɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ-ɬɚɤɫɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɟɠɟɞɧɟɜɧɨɧɚ ɨɫɧɨɜɟɩɭɬɟ
















ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɩɢɫɨɱɧɵɣ ɢɧɜɟɧɬɚɪɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜɂɯɤɨ
ɥɢɱɟɫɬɜɨɩɨɬɢɩɚɦɢɦɚɪɤɚɦɧɚɤɨɧɟɰɦɟɫɹɰɚɨɬɪɚɠɚɸɬɜɨɬɱɺɬɧɨɫɬɢɧɚɨɫɧɨɜɟ
ɬɚɛɟɥɹɭɱɺɬɚɚɜɬɨɩɚɪɤɚɌɚɛɟɥɶɭɱɺɬɚɚɜɬɨɩɚɪɤɚɜɟɞɺɬɫɹɩɨɤɚɠɞɨɣɚɜɬɨɤɨɥɨɧ


















ɋɨɫɬɚɜ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɤɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹɧɚɥɢɱɢɟɦ ɝɪɭɡɨ
ɜɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɢ ɩɪɢɰɟɩɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɺɦɧɨ







¦ȺɌȾ ¦ȺȾ qɚ, 
ɝɞɟ¦ȺɌȾ ± ɫɭɦɦɚɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ-ɞɧɟɣɧɚɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢɩɨɤɚɠɞɨɣɦɚɪ
ɤɟɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ







9.2) (                                ,                    , ¦
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(9.3)                                                               ,ɬɬ ¦
¦ ȺȾ
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ɪɟɦɨɧɬ ɫ ɧɚɱɚɥɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɨ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ ɢɥɢɦɟɠɞɭ
ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɦɢɪɟɦɨɧɬɚɦɢ; 
Nɚ ± ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣɩɨɦɚɪɤɚɦɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯɜɪɟɦɨɧɬ
ɇɩɪ ± ɧɨɪɦɚɩɪɨɛɟɝɚɞɨɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚɩɨɦɚɪɤɚɦɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ
ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨɩɚɪɤɚ
ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨɩɚɪɤɚ± ɨɞɢɧɢɡɜɚɠɧɟɣɲɢɯɮɚɤ





ɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɜ ɧɚɪɹɞɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ
ɜɪɟɦɟɧɢɜɧɚɪɹɞɟ
Ʉ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢ
ɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɺɦɧɨɫɬɢ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɹɹ
ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɚɹɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹɫɤɨɪɨɫɬɢɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹɩɪɨɛɟɝɚ
Ʉɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɦ ɢɥɢɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣɉɪɢɱɺɦɞɥɹ ɝɪɭɡɨɜɵɯ




ɫɩɢɫɨɱɧɭɸ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ-ɬɨɧɧɭ Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɛɭɫɨɜ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ
ɧɨɫɬɶ ɜ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨ-ɤɦ ɨɞɧɭ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ-ɦɟɫɬɨ-ɱɚɫ ɧɚɪɹɞɚ ɨɞɢɧ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ-
ɦɟɫɬɨ-ɞɟɧɶɪɚɛɨɬɵɨɞɧɨɫɩɢɫɤɨɜɨɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ-ɦɟɫɬɨȾɥɹɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ-ɬɚɤɫɢ





ɪɟɡɟɪɜɵɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹɪɚɛɨɬɵȺɌɉɄ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟ
ɥɹɦ ɪɚɛɨɬɵɝɪɭɡɨɜɵɯɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣɨɬɧɨɫɹɬɫɹ
1. ɋɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɚɹɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹɜɧɚɪɹɞɟ










(9.7)                                                 ,¦






ɝɞɟ¦tɞɜ ± ɜɪɟɦɹɞɜɢɠɟɧɢɹɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹɱɚɫ.; 




(9.8)                                                       , ɤɦ ,
n
l
l ɝɜ  
ɝɞɟlɝ ± ɩɪɨɛɟɝɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹɫɝɪɭɡɨɦɤɦ
n ± ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɨɜɟɪɲɺɧɧɵɯɩɨɟɡɞɨɤ
4. ɋɪɟɞɧɟɟɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɩɟɪɟɜɨɡɤɢɨɞɧɨɣɬɨɧɧɵɝɪɭɡɚɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɟ ɫɪɟɞɧɢɣ
ɩɪɨɛɟɝɝɪɭɡɚɜɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯɭɫɥɨɜɢɹɯɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ








5. ɋɤɨɪɨɫɬɶɞɨɫɬɚɜɤɢ ɝɪɭɡɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹɜɚɠɧɟɣɲɢɦɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ
ɪɚɛɨɬɵɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚɢɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹɞɜɭɦɹɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ
ɚɫɪɟɞɧɹɹɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ







tɞɜ ± ɜɪɟɦɹɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹɜɞɜɢɠɟɧɢɢɜɤɥɸɱɚɹɨɫɬɚɧɨɜɤɢɭ ɫɜɟɬɨɮɨɪɨɜɢɲɥɚɝ
ɛɚɭɦɨɜɱɚɫ. 
ɛɫɪɟɞɧɹɹɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɚɹɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɚɹɫɤɨɪɨɫɬɶ




































ɝɞɟ ɿq - ɫɪɟɞɧɹɹɝɪɭɡɨɩɨɞɴɺɦɧɨɫɬɶɫɩɢɫɨɱɧɨɝɨɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹɬɨɧɧ
ɛɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹɝɪɭɡɨɩɨɞɴɺɦɧɨɫɬɢ

























ɝɞɟ¦ ȺȾɪ ± ɨɛɳɟɟɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ-ɞɧɟɣɪɚɛɨɬɵ





Wɬɱɚɫ= ¦ Ɋ¦ ȺɌȽɧ ,                                        (9.18) 
ɝɞɟ¦ ȺɌȽɧ ± ɨɛɳɟɟɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ-ɬɨɧɧɨ-ɱɚɫɨɜɧɚɪɹɞɚ
ɛɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɧɚɨɞɢɧɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ-ɬɨɧɧɨ-ɞɟɧɶɪɚɛɨɬɵ
Wɬɞ= ¦ Ɋ¦ ȺɌȾɪ ,                                         (9.19) 
ɝɞɟ¦ ȺɌȾɪ ± ɫɭɦɦɚɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ-ɬɨɧɧɨ-ɞɧɟɣɪɚɛɨɬɵ
ɜɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɧɚɨɞɧɭɫɩɢɫɨɱɧɭɸɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ-ɬɨɧɧɭ
Wɚɬ=¦ Ɋ¦ ɬɚ ,                                             (9.20) 
ɝɞɟ¦ ɬɚ ± ɨɛɳɟɟɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɫɩɢɫɨɱɧɵɯɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ-ɬɨɧɧ
Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢɪɚɛɨɬɵɚɜɬɨɛɭɫɨɜ
Ⱦɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɚɜɬɨɛɭɫɧɵɯ ɩɟɪɟɜɨɡɨɤ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢɪɚɛɨɬɵɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨɫɨɫɬɚɜɚ: 
ɋɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɚɹɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹɚɜɬɨɛɭɫɚɜɧɚɪɹɞɟ ɧɌ ). 
ɋɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɵɣɩɪɨɛɟɝɚɜɬɨɛɭɫɚ ɫɭɬl ). 





ɫv = ¦ lɩ /¦ ȺɌɞɜ ,                                                 (9.21) 
ɝɞɟ¦ lɩ ± ɩɨɥɟɡɧɵɣ ɩɪɨɛɟɝɤɦ
¦ ȺɌɞɜ ± ɨɛɳɟɟɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ-ɱɚɫɨɜɜɞɜɢɠɟɧɢɢ
4. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɩɨɥɟɡɧɨɝɨɩɪɨɛɟɝɚ























ɦɨɛɢɥɹ ɩɚɫq ɧɚɩɨɥɟɡɧɵɣɩɪɨɛɟɝlɩ). 
 ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɛɭɫɨɜ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɜ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨ-












ɡɚ ɤɚɠɞɵɣ ɞɟɧɶ ɪɚɛɨɬɵ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ-ɱɚɫɵ ɜ ɧɚɪɹɞɟ ȺɌɧ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ-ɱɚɫɵ ɜ

















1. ɋɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɚɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ-ɬɚɤɫɢ ɜ ɧɚ
ɪɹɞɟ ( ɧɌ ). 
2. ɋɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɵɣɩɪɨɛɟɝɬɚɤɫɢ ɫɭɬl ).
3. ɋɪɟɞɧɹɹɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɚɹɫɤɨɪɨɫɬɶ ɟv ).
ȼɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɬɚɤɠɟɤɚɤɢɞɥɹ ɝɪɭɡɨɜɵɯ ɚɜɬɨ
ɦɨɛɢɥɟɣɢɚɜɬɨɛɭɫɨɜɮɨɪɦɭɥɵ
4. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɥɚɬɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɞɨɥɸ ɩɥɚɬɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɨɬ
ɨɛɳɟɣɜɟɥɢɱɢɧɵɩɪɨɛɟɝɚɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ-ɬɚɤɫɢ






5. ɉɪɢɛɵɥɶ ɜɵɪɭɱɤɚɧɚɨɞɢɧɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ-ɱɚɫɪɚɛɨɬɵ ɉɚɱ), ɨɞɢɧɫɩɢɫɨɱɧɵɣ
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɉȺ): 
ɚɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɧɚɨɞɢɧ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ-ɱɚɫɧɚɪɹɞɚ
ɉɚɝ = ¦ɉ¦ȺɌɧ,                                (9.25) 
ɝɞɟ¦ɉ ± ɨɛɳɚɹ  ɫɭɦɦɚɩɪɢɛɵɥɢɜɵɪɭɱɤɢɡɚɨɬɱɺɬɧɵɣɩɟɪɢɨɞ
ɛɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɧɚɨɞɢɧɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ-ɞɟɧɶɪɚɛɨɬɵ
ɉɚɞ = ¦ɉ¦ȺȾɪ,                                (9.26) 
ɝɞɟ¦ȺȾɪ ± ɨɛɳɟɟɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ-ɞɧɟɣɪɚɛɨɬɵɡɚɨɬɱɺɬɧɵɣɩɟɪɢɨɞ
ɜɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɧɚɨɞɢɧɫɩɢɫɨɱɧɵɣɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ
ɉȺ= ¦ɉ¦Ⱥ ,                                      (9.27) 














ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ± ɷɬɨ ɚɜɬɨɪɟɦɨɧɬ
ɧɵɟ ɡɚɜɨɞɵɢɦɚɫɬɟɪɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹɲɢɧɨɪɟɦɨɧɬ
ɧɵɟ ɡɚɜɨɞɵ ɢ ɦɚɫɬɟɪɫɤɢɟ ɡɚɜɨɞɵ ɩɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɪɚɠɧɨɝɨ
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹɌɚɤɢɟɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɫɥɭɠɚɬɞɥɹɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹɚɜ













1) ɝɨɬɨɜɚɹɩɪɨɞɭɤɰɢɹ ± ɷɬɨɩɪɨɞɭɤɰɢɹɤɨɬɨɪɚɹɩɪɨɲɥɚɧɚɞɚɧɧɨɦɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ
ɜɫɟɫɬɚɞɢɢɨɛɪɚɛɨɬɤɢɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢɥɢɬɟɯ
ɧɢɱɟɫɤɢɦɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɩɪɢɧɹɬɚɹɨɬɞɟɥɨɦɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨɤɨɧɬɪɨɥɹɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ
ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢɩɨ ɫɞɚɱɟ ɞɥɹɩɪɢɺɦɚɧɚ ɫɤɥɚɞɄ
ɝɨɬɨɜɨɣɩɪɨɞɭɤɰɢɢɨɬɧɨɫɹɬɫɹɨɬɪɟɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɩɪɢɰɟɩɵ, ɬɚɪɚɦɧɨɝɨɪɚɡɨ
ɜɨɝɨɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɫɧɚɫɬɤɚ
2) ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɵ ± ɷɬɨ ɬɚɤɚɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟɨ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ ɬɨɥɶɤɨɜɩɪɟɞɟɥɚɯɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨɰɟɯɚɢɩɪɟɞɧɚɡɧɚ
ɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɰɟɯɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɇɚ
ϳϭ
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ɞɟɧɢɹ ɫɭɦɦɢɪɭɸɬɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɟɟ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ
ɨɛɴɺɦɚɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢɚɧɟɨɛɴɺɦɚɩɪɨɞɭɤɰɢɢ




Ɉɛɨɛɳɚɸɳɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦɢ ɨɛɴɺɦ ɜɫɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧ
ɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɚɥɨɜɵɣ
ɨɛɨɪɨɬ ɜɚɥɨɜɚɹɩɪɨɞɭɤɰɢɹ ɬɨɜɚɪɧɚɹɩɪɨɞɭɤɰɢɹɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ ɱɢɫɬɚɹɩɪɨɞɭɤ
ɰɢɹ
ȼɚɥɨɜɵɣ ɨɛɨɪɨɬ ȼɈ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɛɴɺɦ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜ






ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɷɬɨɝɨ ɰɟɯɚɍɱɢɬɵɜɚɹ ɷɬɨ ɜɚɥɨɜɵɣ ɨɛɨɪɨɬ ɧɟɦɨɠɟɬ
ɫɥɭɠɢɬɶɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦɨɛɴɺɦɚɩɪɨɞɭɤɰɢɢɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɟɝɨɜɨɫɧɨɜɧɨɦɢɫɩɨɥɶ
ɡɭɸɬɩɪɢɜɧɭɬɪɢɡɚɜɨɞɫɤɨɦɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ
ȼɚɥɨɜɚɹɩɪɨɞɭɤɰɢɹ ȼɉ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣɤɨɧɟɱɧɵɣɪɟɡɭɥɶɬɚɬɩɪɨɦɵɲɥɟɧ





ɸɬ ɨɬɩɭɫɤ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ
ɞɪɭɝɢɦɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɫɜɨɟɦɭɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɦɭɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭɢɫɜɨɢɦɩɪɨɦɵɲ













ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹɱɢɫɬɚɹɩɪɨɞɭɤɰɢɹɇɑɉ ± ɷɬɨ ɨɛɴɺɦɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɤɨɬɨɪɵɣɨɩ
ɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹɩɨɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦɧɨɪɦɚɬɢɜɚɦɱɢɫɬɨɣɩɪɨɞɭɤɰɢɢɨɬɪɚɠɚɸɳɢɟɨɛɳɟ







Qɇɑɉ =6q ɇ,                                                  (10.1) 
ɝɞɟq ± ɜɵɩɭɫɤɤɚɠɞɨɝɨɷɥɟɦɟɧɬɚɩɪɨɞɭɤɰɢɢɜɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɯɟɞɢɧɢɰɚɯ
ɇ ± ɧɨɪɦɚɬɢɜɱɢɫɬɨɣɩɪɨɞɭɤɰɢɢɩɨɤɚɠɞɨɦɭɷɥɟɦɟɧɬɭ








ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ
ȺɌɉɌɨɥɶɤɨɩɪɢɭɫɥɨɜɢɢɪɢɬɦɢɱɧɨɣɪɚɛɨɬɵɜɨɡɦɨɠɧɨɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟɷɮɮɟɤɬɢɜ
ɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɧɟɭɤɥɨɧɧɨɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ













ɇɚɪɭɲɟɧɢɟ ɪɢɬɦɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɩɪɨɫɬɨɣ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ
ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɧɟɩɨɥɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɜɟɪɯ
ɭɪɨɱɧɵɦ ɪɚɛɨɬɚɦɪɨɫɬɭ ɩɨɬɟɪɶɨɬɛɪɚɤɚɩɪɨɞɭɤɰɢɢɪɨɫɬɭ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢɪɟ
ɦɨɧɬɚɧɟɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɝɪɚɮɢɤɚɜɵɩɭɫɤɚɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣɩɨɪɟɦɨɧɬɭȾɥɹɤɨɧɬɪɨɥɹ
ɧɚɞ ɪɢɬɦɢɱɧɨɫɬɶɸɪɚɛɨɬɵɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɚɹ ɫɥɭɠɛɚɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜɟɞɺɬɠɭɪɧɚɥɵ
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɭɱɺɬɚ ɜɵɩɭɫɤɚ ɬɨɜɚɪɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɨɛɴɺɦɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜ
ɧɨɪɦɨ-ɱɚɫɚɯȼɠɭɪɧɚɥɟɮɢɤɫɢɪɭɸɬɩɥɚɧɨɜɵɟɢɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟɞɚɧɧɵɟɨɜɵɩɭɫɤɟ





Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɨɛɴɺɦɚ ɜɵɩɭɫɤɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢɩɟɪɟɞ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɨɣ ɫɬɨɢɬ
ɡɚɞɚɱɚɢɡɭɱɟɧɢɹɟɺ ɤɚɱɟɫɬɜɚɈɫɧɨɜɧɵɦɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦɤɚɱɟɫɬɜɚɩɪɨɞɭɤɰɢɢɚɜɬɨ




ɫɬɜɭ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɪɚɠɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ








ɧɟɧɢɹɯ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ
Ⱦɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜ
ɥɹɸɬ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ

























ɝɞɟb% ± ɩɪɨɰɟɧɬɛɪɚɤɚ %; 
ȻȺ ± ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪɛɪɚɤɚɝɪɧ; 









b   
ɝɞɟȻɉ ± ɫɭɦɦɚɩɨɬɟɪɶɨɬɛɪɚɤɚɝɪɧ



















ɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯɪɟɫɭɪɫɨɜɜɜɢɞɟɨɫɧɨɜɧɨɝɨɢɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨɤɚɩɢɬɚɥɚ
Ɉɫɧɨɜɧɨɣɤɚɩɢɬɚɥ ± ɷɬɨɱɚɫɬɶɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɜɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ











Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɮɨɧɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɟɝɨ
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɨɫɧɚɳɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɯ ɨɫɧɨɜɭ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ
ɫɪɟɞɫɬɜɚɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɢɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ
Ʉɪɨɦɟɬɨɝɨɤɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɤɚɩɢɬɚɥɭ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹɢɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟɷɥɟɦɟɧɬɵɤɨ
ɬɨɪɵɟ ɜ ɭɱɺɬɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ©ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɚɤɬɢɜɵª ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭ
ɚɥɶɧɨɣɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢɥɢɰɟɧɡɢɢɩɚɬɟɧɬɵɢɬɞ
Ɋɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɚɩɢɬɚɥɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɨɫɬ ɩɪɨɢɡɜɨ
ɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɜɨɡɨɤ ɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ
ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜɪɚɛɨɬɵɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ



















ɜɭɸɬ ɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɫɜɨɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɧɚ
















ɚ ɫɢɥɨɜɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ± ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɚɩɩɚɪɚɬɵ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɬɨɪɵ

















ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜɈɎ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɜɪɚɡɥɢɱɧɵɯɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɝɪɭɡɨ
ɜɵɟɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢ ± ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦɟɞɢɧɢɰɢɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ-ɬɨɧɧɚɜɬɨ










































ɈɎ ɪɚɫɬɺɬɈɞɧɚɤɨ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɩɨɩɨɥɧɟɧɢɟɦɈɎ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɯ ɜɵɛɵɬɢɟ ɢɡ-ɡɚ
ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɨɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɪɭɝɢɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦ ɢ ɞɪ ɉɨ
ɞɚɧɧɵɦɛɭɯɝɚɥɬɟɪɫɤɨɝɨɭɱɺɬɚɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɛɚɥɚɧɫɨɜɭɸɫɬɨɢɦɨɫɬɶɈɎɧɚɤɨ


















































ɎɈɛɫ. ± ɛɚɥɚɧɫɨɜɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɨɫɧɨɜɧɵɯɮɨɧɞɨɜɝɪɧ. 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɝɨɞɧɨɫɬɢɨɫɧɨɜɧɵɯɮɨɧɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹɩɨɮɨɪɦɭɥɟ









Ⱦɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯɮɨɧɞɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢɮɨɧɞɨɨɬɞɚɱɚɮɨɧɞɨɺɦɤɨɫɬɶɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ
Ɏɨɧɞɨɨɬɞɚɱɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɨɛɴɺɦ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɚ     










ɈɎ - ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɈɎ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɚɹ ɩɨɮɨɪɦɭɥɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɱɟ
ɫɤɨɣɝɪɧ
ɍɪɨɜɟɧɶɮɨɧɞɨɨɬɞɚɱɢɡɚɜɢɫɢɬɨɬɫɬɟɩɟɧɢɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹɈɎɜɫɦɟɧɭɤɨɥɢɱɟ
ɫɬɜɚ ɫɦɟɧ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɞɟɧɶ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬɱɺɬɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ
ɮɨɧɞɨɨɬɞɚɱɢɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹɢɧɞɟɤɫɨɦɢɡɦɟɧɟɧɢɹɮɨɧɞɨɨɬɞɚɱɢ




fȱ f  
ɝɞɟf1, f0 ± ɮɨɧɞɨɨɬɞɚɱɚɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɜ ɬɟɤɭɳɟɦɢɩɪɨɲɥɨɦɩɟɪɢɨɞɚɯɝɪɧ. 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɈɎ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɨɛɴɺɦ ɞɨɯɨɞɨɜɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɺɧ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ-ɰɟɩɧɨɣ
ɦɟɬɨɞȺɛɫɨɥɸɬɧɨɟɢɡɦɟɧɟɧɢɟɨɛɴɺɦɚɞɨɯɨɞɨɜɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟɢɡɦɟɧɟɧɢɹɮɨɧɞɨ
ɨɬɞɚɱɢ 'fȾɢɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟɪɨɫɬɚɫɬɨɢɦɨɫɬɢɨɫɧɨɜɧɵɯɮɨɧɞɨɜ  ȾɈɎ' ɨɩɪɟɞɟ
ɥɹɸɬɩɨɮɨɪɦɭɥɟ
(11.5)                ,)(         ,)( 00101 fɎɎɎɎfff ɈɈȾɈɈȾ  ' '
ϴϭ





(11.6)                                           ,ɎfȾ ȾɈȾ '' '
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟɮɨɧɞɨɨɬɞɚɱɢɩɨɨɬɪɚɫɥɢɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹɫɩɨɦɨɳɶɸɢɧɞɟɤɫɚ ɩɟɪɟɦɟɧ
ɧɨɝɨɫɨɫɬɚɜɚ




fȱ f  
ɝɞɟ 1 ,0 ff  - ɫɪɟɞɧɹɹɮɨɧɞɨɨɬɞɚɱɚɩɨɨɬɪɚɫɥɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɜɛɚɡɢɫɧɨɦɢɨɬ
ɱɺɬɧɨɦɝɨɞɚɯɗɬɢɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹɜɫɜɨɸɨɱɟɪɟɞɶɬɚɤ
(11.8)                                        ,Ɏ
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ɝɞɟd1 ± ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɜɨɛɳɟɦɨɛɴɺɦɟɨɫɧɨɜɧɵɯɫɪɟɞɫɬɜɜɨɬɱɺɬ
ɧɨɦɩɟɪɢɨɞɟ
Ⱦɥɹɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɫɬɟɩɟɧɢ ɜɥɢɹɧɢɹɮɚɤɬɨɪɚɢɡɦɟɧɟɧɢɹɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɨɫɧɨɜɧɵɯ
ɫɪɟɞɫɬɜɩɨɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢɧɞɟɤɫ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɞɜɢɝɨɜ ɜ
ɨɛɴɺɦɟɨɫɧɨɜɧɵɯɫɪɟɞɫɬɜ








dfȱ f   
ɝɞɟd0 ± ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɜɨɛɳɟɦɨɛɴɺɦɟɨɫɧɨɜɧɵɯɫɪɟɞɫɬɜɜɛɚɡɢɫ
ɧɨɦɩɟɪɢɨɞɟ
Ʉɪɨɦɟɮɨɧɞɨɨɬɞɚɱɢ, ɞɥɹɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹɈɎɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɟɺ ɨɛ
ɪɚɬɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ± ɮɨɧɞɨɺɦɤɨɫɬɶɎɨɧɞɨɺɦɤɨɫɬɶ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɈɎɧɚ  
ɝɪɧɞɨɯɨɞɚ
Ɋɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶɨɫɧɨɜɧɵɯɮɨɧɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹɩɨɮɨɪɦɭɥɟ





ɝɞɟɉ ± ɫɭɦɦɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣɡɚɨɬɱɺɬɧɵɣɩɟɪɢɨɞɩɪɢɛɵɥɢɝɪɧ
ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɜɨɦɧɨɝɨɦɡɚɜɢɫɢɬɨɬɜɨɨɪɭɠɺɧɧɨɫɬɢɬɪɭɞɚɪɚɛɨ



































ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɚɩɢɬɚɥɚ ɜɯɨɞɹɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨ-ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɩɚɫɵ ± ɡɚɩɚɫɵ ɬɨɩɥɢɜɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯɢɪɟɦɨɧɬɧɵɯ
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɦɚɥɨɰɟɧɧɵɟɢɛɵɫɬɪɨɢɡɧɚɲɢɜɚɸɳɢɟɫɹɩɪɟɞɦɟɬɵɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɵɟ









ɞɵ ɩɪɢɛɵɥɶ ɢ ɩɪɢɜɥɟɱɺɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɤɪɟɞɢɬɵ ɛɚɧɤɨɜ ɤɪɟɞɢɬɨɪɫɤɚɹ ɡɚɞɨɥ
ɠɟɧɧɨɫɬɶɩɨɫɬɚɜɳɢɤɚɦ





















































































































ɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɢɯ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨɩɪɨɰɟɫɫɚ
ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɚɩɢɬɚɥɚ ɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵɢ ɨɛ
ɪɚɳɟɧɢɹɢɦɟɟɬɛɨɥɶɲɨɟɡɧɚɱɟɧɢɟɜɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢɞɟɧɟɠɧɵɦɢɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢɩɪɨɢɡ
ɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ Ⱦɟɛɢɬɨɪɫɤɚɹ ɡɚɞɨɥɠɟɧɧɨɫɬɶ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɡɚɦɟɬɧɵɣ
ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨɤɚɩɢɬɚɥɚȺɌɉȻɨɥɶɲɨɣɩɪɨɰɟɧɬɞɟɛɢ
ɬɨɪɫɤɨɣ ɡɚɞɨɥɠɟɧɧɨɫɬɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɱɺɬɤɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ ɭɱɺɬɚ








Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɛɨɪɨɬɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɡɚ ɨɬɱɺɬɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɠɞɨɣ ɜɥɨɠɟɧ
ɧɨɣɜɨɛɨɪɨɬɧɵɣɤɚɩɢɬɚɥɝɪɢɜɧɨɣ














ɝɞɟɌ ± ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɩɟɪɢɨɞɚɡɚɤɨɬɨɪɵɣɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɦɟ
ɫɹɰɤɜɚɪɬɚɥɝɨɞɜɞɧɹɯ
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨɤɚɩɢɬɚɥɚ ± ɷɬɨɜɟɥɢɱɢɧɚɤɨɬɨɪɚɹɨɛ
ɪɚɬɧɚɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭɨɛɨɪɨɬɧɨɫɬɢɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɭɦɦɭɫɪɟɞɧɟɝɨɨɫɬɚɬɤɚɨɛɨ
ɪɨɬɧɨɝɨɤɚɩɢɬɚɥɚɩɪɢɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹɧɚɝɪɢɜɧɭ ɞɨɯɨɞɚ
(12.3)                                  
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;)( 101 Ⱦkk ɁɁkɈɡ  '                                             (12.5) 
ɛɡɚɫɱɺɬɢɡɦɟɧɟɧɢɹɨɛɴɺɦɚɞɨɯɨɞɨɜ
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ɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫɜɨɢ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɵɟ ɨɛɹɡɚ








ɞɢɬɵ ɛɚɧɤɚ ɡɚɞɨɥɠɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɧɢɤɚɦ ɩɨ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɟ ɜɟɤɫɟɥɹ ɩɨɞɥɟ
ɠɚɳɢɟɨɩɥɚɬɟ
ɄɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦɩɨɤɪɵɬɢɹɧɚɡɵɜɚɸɬɬɚɤɠɟɬɟɤɭɳɢɦɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦɈɧɩɨɤɚɡɵ




ɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɬ ɩɨɥɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɨɛɟɫɰɟɧɢɜɚɧɢɹ
ɬɟɤɭɳɢɯ ɚɤɬɢɜɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɪɟɡɟɪɜ ɥɢɤɜɢɞɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɢɫ
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɜɤɚɱɟɫɬɜɟɝɚɪɚɧɬɢɢɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢɩɪɨɬɢɜɧɟɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɨɫɬɢɢɥɸɛɨ














ɩɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɡɚɩɚɫɚ ɢɯ ɧɚ ɫɤɥɚɞɟɈɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ












Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ȺɌɉ ɬɨɩɥɢɜɨɦ ɢɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɜɟɞɺɬɫɹ ɩɨ ɞɜɭɦ
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦɡɚɨɬɱɺɬɧɵɣɩɟɪɢɨɞɢɧɚɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɭɸɞɚɬɭȾɥɹɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ




ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢɧɨɪɦɚɦɢ ɡɚɩɚɫɨɜɯɚ
ɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɧɟɯɜɚɬɤɭɢɥɢɢɡɛɵɬɨɤɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɧɚɫɤɥɚɞɟɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹȾɥɹɨɩɟ
ɪɚɬɢɜɧɨɝɨɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹɡɚɩɚɫɚɦɢɜɵɱɢɫɥɹɸɬɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢɨɩɪɟɞɟ










ɇɨɪɦɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ± ɷɬɨɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢɈɧɚɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹɧɚɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯɪɚɫɱɺɬɚɯɭɱɢɬɵɜɚɸ
ɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ, ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɟɪɟɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɬɟɯɧɢɱɟ









ɋɪɚɜɧɟɧɢɟɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɫ ɧɨɪɦɨɣ ɫɩɥɚɧɨɜɵɦ ɭɞɟɥɶɧɵɦ
ɪɚɫɯɨɞɨɦɢɥɢ ɫ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɪɚɫɯɨɞɨɦ ɡɚ ɛɚɡɢɫɧɵɣɩɟɪɢɨɞɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ
ɢɧɞɟɤɫɭɞɟɥɶɧɨɝɨɪɚɫɯɨɞɚɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟɭɞɟɥɶɧɨɝɨɪɚɫɯɨɞɚɨɞɧɨɝɨɜɢɞɚɦɚɬɟɪɢɚɥɚɬɨɩɥɢɜɚɧɚɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟ
ɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɚɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɢɧ
ɞɟɤɫɚɢɡɦɟɧɟɧɢɹɭɞɟɥɶɧɨɝɨɪɚɫɯɨɞɚɦɚɬɟɪɢɚɥɚ
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ȿȼ ɬ1 ± ɬ0ÂT1,                                        (12.11) 
ɝɞɟq1 ± ɨɛɴɺɦɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣɪɚɛɨɬɵɜɬɟɤɭɳɟɦɩɟɪɢɨɞɟ















¦   
ɝɞɟɬ1, ɬ0 ± ɭɞɟɥɶɧɵɣɪɚɫɯɨɞɦɚɬɟɪɢɚɥɚɧɚɤɚɠɞɵɣɜɢɞɩɪɨɞɭɤɰɢɢɫɨɨɬɜɟɬɫɬ
ɜɟɧɧɨɜɬɟɤɭɳɟɦɢɛɚɡɨɜɨɦɩɟɪɢɨɞɚɯ


















Ƚɪɭɩɩɨɜɵɟ ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɧɨɪɦɵ ɪɚɫɯɨɞɚ ɬɨɩɥɢɜɚ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣɪɚɛɨɬɵɩɨɜɢɞɚɦɩɟɪɟɜɨɡɨɤɧɚɬɤɦɩɚɫɫ-ɤɦɩɥɚɬɧɵɣɤɦ
ɧɚɨɫɧɨɜɟɥɢɧɟɣɧɵɯɧɨɪɦɢɭɬɜɟɪɠɞɚɟɬɨɪɝɚɧɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɵɫɲɟɝɨ ɡɜɟɧɚɂɯ
ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɭɞɟɥɶɧɵɦɢ ɪɚɫɯɨɞɚɦɢ ɩɨ ɧɨɪɦɟɇɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɤɚɤɩɪɹɦɵɯɬɚɤɢɝɪɭɩɩɨɜɵɯɭɞɟɥɶɧɵɯɧɨɪɦɪɚɫɯɨɞɚɬɨɩɥɢɜɚ
ɉɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɵɯɧɨɪɦ ɪɚɫɯɨɞɚ ɬɨɩɥɢɜɚɩɨ ɤɚɠɞɨɣɦɚɪɤɟ
ɥɟɝɤɨɜɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɚɜɬɨɛɭɫɨɜ ɝɪɭɡɨɜɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ-ɬɚɤɫɢ ɝɪɭɡɨɜɵɯ ɚɜ
ɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɩɨɱɚɫɨɜɨɣ ɨɩɥɚɬɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ
ɢɧɞɟɤɫɵɤɨɬɨɪɵɟɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹɩɨɮɨɪɦɭɥɟ




ȿȼ ɬ1 ± ɬ0ǜ/1/100,                             (12.14) 
ɝɞɟL1 ± ɩɪɨɛɟɝɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣɞɚɧɧɨɣɦɚɪɤɢɜɬɟɤɭɳɟɦɩɟɪɢɨɞɟɤɦ
ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɬɨɩɥɢɜɚ ɦɨɠɧɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɚɬɟɪɢɚɥɨɺɦɤɨɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɨɺɦɤɨɫɬɢɤɨɬɨɪɵɣɨɩɪɟɞɟ
ɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɛɳɟɣ ɫɭɦɦɵ ɡɚɬɪɚɬɧɚ ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɧɵɟɦɚɬɟɪɢɚɥɵ
ɬɨɩɥɢɜɨɧɚɨɛɳɢɣɨɛɴɺɦɩɪɨɞɭɤɰɢɢɜɞɟɧɟɠɧɨɦɜɵɪɚɠɟɧɢɢɞɥɹɚɜɬɨɪɟɦɨɧɬ
ɧɵɯɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ± ɬɨɜɚɪɧɚɹɩɪɨɞɭɤɰɢɹɜɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯɨɩɬɨɜɵɯɰɟɧɚɯ
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟɦɚɬɟɪɢɚɥɨɟɦɤɨɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɨɺɦɤɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɧɞɟɤɫɨɦɢɡɦɟ
ɧɟɧɢɹɦɚɬɟɪɢɚɥɨɺɦɤɨɫɬɢ









ɝɞɟȼɦ1, ȼɦ ± ɨɛɳɚɹ ɫɭɦɦɚɡɚɬɪɚɬɧɚɦɚɬɟɪɢɚɥɵɬɨɩɥɢɜɨɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɜɬɟ
ɤɭɳɟɦɢɛɚɡɨɜɨɦɩɟɪɢɨɞɚɯ
Ⱦ1, Ⱦ0 ± ɨɛɳɢɣ ɨɛɴɺɦɞɨɯɨɞɨɜɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɜɬɟɤɭɳɟɦɢɛɚɡɨɜɨɦɩɟɪɢɨɞɚɯ
ϵϬ
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ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɪɟɡɟɪɜɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɭɞɨɜɵɯ






ɞɚ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢɈɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɩɨ
ɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚɞ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ ɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɧɟɢɫ
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯɪɟɡɟɪɜɨɜɩɨɬɪɭɞɭɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹɜɩɟɪɜɭɸɨɱɟɪɟɞɶɧɚɞɚɧɧɵɯɨɬ
ɱɺɬɧɨɫɬɢɈɞɧɚɤɨ ɲɢɪɨɤɨɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹɬɚɤɠɟɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɩɪɨ














ɪɚɛɨɬɧɢɤɢ ɠɢɥɢɳɧɨ-ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɞɟɬɫɤɢɯ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɤɭɥɶ
ɬɭɪɧɨ-ɩɪɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɫɤɢɯɢɞɪɭɝɢɯɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ
ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ
ɤɚɬɟɝɨɪɢɢɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨɩɟɪɫɨɧɚɥɚ
- ɪɚɛɨɱɢɟ ± ɨɫɧɨɜɧɵɟɢɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟɄ ɨɫɧɨɜɧɵɦɪɚɛɨɱɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹɪɚɛɨ
ɱɢɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɥɢ ɨɛɫɥɭ
ɠɢɜɚɸɳɢɟɟɝɨ± ɜɨɞɢɬɟɥɢɢɪɟɦɨɧɬɧɢɤɢɄ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹɪɚɛɨ
ɱɢɟ ɡɚɧɹɬɵɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬ ± ɪɚɛɨɱɢɟ ɨɬɞɟɥɚ
ɝɥɚɜɧɨɝɨɦɟɯɚɧɢɤɚɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨɰɟɯɚɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯɫɤɥɚɞɨɜɢɞɪ.; 







- ɦɥɚɞɲɢɣ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ (ɆɈɉɄ ɷɬɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɪɚ
ɛɨɬɧɢɤɢɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɟɮɭɧɤɰɢɢɩɨ ɭɛɨɪɤɟɢ ɭɯɨɞɭ ɡɚ ɫɥɭɠɟɛɧɵɦɢ ɩɨɦɟ
ɳɟɧɢɹɦɢɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸɪɚɛɨɱɢɯɂɌɊɢɫɥɭɠɚɳɢɯ
- ɩɨɠɚɪɧɨ-ɫɬɨɪɨɠɟɜɚɹ ɨɯɪɚɧɚ ɉɋɈɈɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɶɢɦɭɳɟɫɬɜɚ
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ






ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɜɵɤɨɜ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɤɨɧ
ɤɪɟɬɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ Ɍɚɤ ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɩɪɨɮɟɫɫɢɹ ɫɥɟɫɚɪɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢɫɥɟɫɚɪɶ-ɪɟɦɨɧɬɧɢɤɫɥɟɫɚɪɶ-ɫɚɧɬɟɯɧɢɤɢɬɩ. 













ɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɞɪɭɝɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢ ɩɨɥɭɱɚɸɳɢɟ ɬɚɦ ɡɚɪɚɛɨɬɧɭɸ ɩɥɚɬɭ ɧɟ
ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɵɟ ɜɞɨɥɠɧɨɫɬɢɭɱɟɧɢɤɢɩɪɨɯɨɞɹɳɢɟɩɪɚɤɬɢɤɭɧɚɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɩɨ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦɭ ɩɪɢɤɚɡɭɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɩɢɫɨɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜɨɩɪɟ
ɞɟɥɹɟɬɫɹɟɠɟɞɧɟɜɧɨɩɨɞɚɧɧɵɦɬɚɛɟɥɶɧɨɝɨɭɱɺɬɚ




















  1 ,                                               (13.1) 




Ⱦɤ ± ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɨɟɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɞɧɟɣɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨɩɟɪɢɨɞɚɜɪɟɦɟɧɢɞɧɢ. 
ɉɨ ɫɪɟɞɧɟɫɩɢɫɨɱɧɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɬɚɤɢɟ
















Ʉɨɛɩɪ = Nɩɪ. / N.                                            (13.2) 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɛɨɪɨɬɚ ɩɨ ɭɜɨɥɶɧɟɧɢɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ
ɭɜɨɥɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɤ ɫɪɟɞɧɟɫɩɢɫɨɱɧɨɣ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɩɪɟɞɩɪɢ
ɹɬɢɹɡɚɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɣɩɟɪɢɨɞɜɪɟɦɟɧɢ










ɬɪɭɞɨɜɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɢ ɬɞ ɤ ɫɪɟɞɧɟɫɩɢɫɨɱɧɨɣ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ
Ʉɬɟɤ = Nɡɜɫɭɛ / N.                                             (13.4) 
Ⱦɥɹɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɫɬɟɩɟɧɢɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹɪɚɛɨɱɟɣɫɢɥɵɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɨɩɪɟ
ɞɟɥɹɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɩɢɫɨɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟ
ɧɢɟɫɪɟɞɧɟɣɹɜɨɱɧɨɣɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢɤɫɪɟɞɧɟɫɩɢɫɨɱɧɨɣɄɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɢɫɩɨɥɶɡɨ
ɜɚɧɢɹ ɹɜɨɱɧɨɣ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɢɫ
ɥɟɧɧɨɫɬɢɥɢɰɤɨɬɨɪɵɟɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɪɚɛɨɬɚɥɢɤ ɫɪɟɞɧɟɣ ɹɜɨɱɧɨɣɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢɬɪɭɞɚ






Ɋɨɫɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨ
ɞɭɤɰɢɢɡɚɟɞɢɧɢɰɭɪɚɛɨɱɟɝɨɜɪɟɦɟɧɢȼɦɟɫɬɟɫɬɟɦɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɜɵɩɭɫɤɚɩɪɨ
ɞɭɤɰɢɢɡɚɟɞɢɧɢɰɭɪɚɛɨɱɟɝɨɜɪɟɦɟɧɢɦɨɠɟɬɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶɤɚɤɡɚɫɱɺɬɪɨɫɬɚɢɧ
ɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ ɬɚɤ ɢ ɡɚ ɫɱɺɬ ɪɨɫɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ ɤɨɬɨɪɵɟ







ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɺɬ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɫɚ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɹ
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹɬɪɭɞɨɺɦɤɢɯɩɪɨɰɟɫɫɨɜɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɟɦɟɬɨɞɵɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢɬɪɭ
ɞɚɢɬɞ
ɍɪɨɜɟɧɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ





(13.5)                                                     ,Ɍ
Q




Ɍɚɤɨɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɪɹɦɵɦ Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬ
ɨɛɪɚɬɧɵɣɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɡɚɬɪɚɬɵɪɚɛɨɱɟɝɨɜɪɟɦɟɧɢɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭɩɪɨɞɭɤɰɢɢɧɚɡɵ
ɜɚɸɬɬɪɭɞɨɺɦɤɨɫɬɶɸɩɪɨɞɭɤɰɢɢ
(13.6)                                                      .
.ɩɪɨɞQ
T¦ Z
ɑɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɪɭɞɨɺɦɤɨɫɬɢ ɦɟɧɶɲɟ ɬɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ ɛɨɥɶɲɟ
Ɉɧɢɹɜɥɹɸɬɫɹɨɛɪɚɬɧɵɦɢɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ
ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟɢɦɟɟɬɩɪɚɜɢɥɶ




- ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɡɚɪɚɡɧɵɟɩɟɪɢɨɞɵɜɪɟɦɟɧɢɢɞɢɧɚ
ɦɢɤɢ; 
- ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯɮɚɤɬɨɪɨɜ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ
ɩɚɪɤɚɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨɫɨɫɬɚɜɚɫɬɪɭɤɬɭɪɚɩɟɪɟɜɨɡɢɦɵɯɝɪɭɡɨɜɢɬɩ
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ ɜ ȺɌɉ ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɜ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɧɨ-
ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɯɬɪɭɞɨɜɵɯɢɫɬɨɢɦɨɫɬɧɵɯɟɞɢɧɢɰɚɯɢɡɦɟɪɟɧɢɹ




































ɝɞɟWɩɦ ± ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ ɡɚɦɟɫɹɰ ɨɞɧɨɝɨ ɫɩɢɫɨɱɧɨɝɨ ɪɚɛɨɬɧɢɤɚ
ɝɪɧ; 
Ⱦ ± ɨɛɳɢɣ ɨɛɴɺɦɞɨɯɨɞɨɜɞɚɧɧɨɝɨɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɡɚɦɟɫɹɰɝɪɧ
ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɞɚɧɧɨɝɨɦɟɬɨɞɚɹɜɥɹɟɬɫɹɬɨɱɬɨɨɧɞɚɺɬɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɨɩɪɟɞɟ















ɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚɜɫɬɨɢɦɨɫɬɧɨɦɜɵɪɚɠɟɧɢɢɜɥɢɹɸɬɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵɮɚɤɬɨɪɨɜ ,
ɝɪɭɩɩɚ± ɜɫɟɮɚɤɬɨɪɵɤɨɬɨɪɵɟɜɵɡɜɚɥɢɢɡɦɟɧɟɧɢɹɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯɞɨɯɨɞɨɜɩɪɟɞ-







ɫɸɞɚ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɥɚɧɚ ɩɟɪɟɜɨɡɨɤ ɢ
ɩɥɚɧɚɞɨɯɨɞɨɜȺɌɉɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹɫɥɟɞɭɸɳɢɦɨɛɪɚɡɨɦ
ȼɥɢɹɧɢɟɢɡɦɟɧɟɧɢɹɫɭɦɦɵɞɨɯɨɞɨɜɧɚɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɬɪɭɞɚ




ɝɞɟȼN ± ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶɜɨɞɢɬɟɥɟɣɱɟɥ; 
BȾ ± ɞɨɯɨɞɵɜɫɟɝɨɜɩɨɫɪɚɜɧɟɧɢɸɫɩɪɨɲɟɞɲɢɦ ɩɟɪɢɨɞɨɦ. 
ȼɥɢɹɧɢɟɢɡɦɟɧɟɧɢɹɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢɩɟɪɫɨɧɚɥɚɧɚɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɬɪɭɞɚɨɩɪɟ
ɞɟɥɹɟɬɫɹɩɨɮɨɪɦɭɥɟ







                     .BWW WNȾ ' ''                            (13.10) 
ȼɥɢɹɧɢɟɢɡɦɟɧɟɧɢɹɨɛɴɺɦɚɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣɪɚɛɨɬɵɧɚɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɬɪɭɞɚ
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹɩɨɮɨɪɦɭɥɟ





W  ,                    (13.11) 
ɝɞɟɍȾL ± ɞɨɥɹɞɨɯɨɞɚɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦɩɨɨɫɧɨɜɧɨɣɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ
BP ȺȽ ± ɝɪɭɡɨɨɛɨɪɨɬɬɤɦ
Ɍɪɭɞɨɺɦɤɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ± ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɡɚɬɪɚɬɵ ɪɚɛɨɱɟɝɨ
ɜɪɟɦɟɧɢɧɚɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɟɞɢɧɢɰɵɢɥɢɜɫɟɝɨɨɛɴɺɦɚɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɣɩɪɨɞɭɤɰɢɢ
Ɇɟɠɞɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɬɪɭɞɨɺɦɤɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ






ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣɩɪɨɞɭɤɰɢɢɄɧɢɦɨɬɧɨɫɹɬɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɣɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶ
ɧɵɣɭɪɨɜɟɧɶɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸɢɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɭɸɜɨɨɪɭɠɟɧɧɨɫɬɶɬɪɭɞɚ



















ɜɟɤɨ-ɱɚɫɚɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɚ
ɬɚɤɠɟɫɜɟɞɟɧɢɹɨɞɜɢɠɟɧɢɢɥɢɱɧɨɝɨɫɨɫɬɚɜɚɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ







































ɄɄɄ  ,                                    (13.12) 






Ʉ  ,                                           (13.13) 
ɝɞɟ
np
N  - ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶɩɪɢɧɹɬɵɯɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜɱɟɥ.; 




NɄ  ,                                             (13.14) 
ɝɞɟ ɭɜN  - ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶɭɜɨɥɢɜɲɢɯɫɹ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜɱɟɥ
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɬɟɤɭɱɟɫɬɢɤɚɞɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹɤɚɤɨɬɧɨɲɟɧɢɟɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɭɜɨ






NɄ  ,                                           (13.15) 




ɦɟɪɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɢɯ ɤɚɞɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɤɨɧ




























(13.16)                              ,01 ɁɉɁɉɁɉ ɎɎɎ  '
ɝɞɟɎɁɉ, ɎɁɉ ± ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣɢɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɣɮɨɧɞɵɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣɩɥɚɬɵ
ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɵɣɮɨɧɞɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣɩɥɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɩɨɮɨɪɦɭɥɟ
ɎɁɉ= ɇɡɩ Ⱦ1 ,                                      (13.17) 
ɝɞɟɇɡɩ ± ɧɨɪɦɚɬɢɜɡɚɬɪɚɬɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣɩɥɚɬɵɧɚɝɪɢɜɧɭɞɨɯɨɞɨɜ
Ⱦ1 ± ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɴɺɦɞɨɯɨɞɨɜ
ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɮɨɧɞɚ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ
ɨɫɧɨɜɧɵɯɮɨɪɦ ɨɩɥɚɬɵ ɬɪɭɞɚɇɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɜɟ
ɮɨɪɦɵɨɩɥɚɬɵɬɪɭɞɚ± ɩɨɱɚɫɨɜɚɹɩɪɨɫɬɚɹɩɨɱɚɫɨɜɨ-ɩɪɟɦɢɚɥɶɧɚɹɞɨɝɨɜɨɪɧɚɹ
ɩɪɹɦɚɹɩɪɟɦɢɚɥɶɧɚɹɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɚɹ
ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɛɭɯɝɚɥɬɟɪɫɤɨɝɨ ɭɱɺɬɚ ɨ ɧɚɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɟ ɩɨ































ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɭɸ ɤɜɚɪɬɚɥɶɧɭɸ ɝɨɞɨɜɭɸ ɡɚɪɚɛɨɬɧɭɸ ɩɥɚɬɭ ɢ
ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɵɣɤɜɚɪɬɚɥɶɧɵɣɝɨɞɨɜɨɣɡɚɪɚɛɨɬɨɤ




ɋɪɟɞɧɢɣɡɚɪɚɛɨɬɨɤ ± ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɮɨɧɞɚɨɩɥɚɬɵɬɪɭɞɚɡɚɨɬɱɺɬɧɵɣɩɟɪɢɨɞɤ
ɫɪɟɞɧɟɫɩɢɫɨɱɧɨɣ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɡɚ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ Ɉɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ
ɭɪɨɜɟɧɶɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜȿɝɨ ɟɳɺ ɧɚɡɵɜɚɸɬɩɨɥɧɨɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɡɚɪɚ
ɛɨɬɧɨɣɩɥɚɬɨɣ
ɉɨ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɭɱɺɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ
ɫɪɟɞɧɟɱɚɫɨɜɨɣ ɢ ɫɪɟɞɧɟɞɧɟɜɧɨɣ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɪɢ
ɚɧɚɥɢɡɟɡɚɬɪɚɬɧɚɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ




ɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɞɟɥɟɧɢɹɮɨɧɞɚ ɱɚɫɨɜɨɣ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɎɁɉɱɚɫ ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ
ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯɱɟɥɨɜɟɤɨ-ɞɧɟɣ6ɑɞ) 




ɋɪɟɞɧɟɞɧɟɜɧɚɹɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹɩɥɚɬɚ ( ɞɎ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɪɟɞɧɢɣɭɪɨɜɟɧɶɨɩɥɚɬɵ
ɨɞɧɨɝɨ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɨ-ɞɧɹ ȿɺ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɮɨɧɞɚ
ɞɧɟɜɧɨɣ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɎɁɉɞ) ɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɱɟɥɨɜɟɤɨ-ɞɧɟɣ
(6ɑɞ) 




ɋɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɚɹɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹɩɥɚɬɚ ( ɦɎ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɪɟɞɧɢɣɭɪɨɜɟɧɶɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ
ɩɥɚɬɵɨɞɧɨɝɨɪɚɛɨɬɧɢɤɚɜɦɟɫɹɰȿɺ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɞɟɥɟɧɢɟɦɩɨɥɧɨɝɨɮɨɧɞɚɡɚɪɚ
ɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɎɁɉ ɡɚ ɦɟɫɹɰ ɧɚ ɫɪɟɞɧɟɫɩɢɫɨɱɧɭɸ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ
(ɑɋɋ) 






















ɝɞɟɎ1 ɢɎ0 ± ɮɨɧɞɵɨɩɥɚɬɵɬɪɭɞɚɩɨɤɚɠɞɨɦɭɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɸɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɜ
ɨɬɱɺɬɧɨɦɢɛɚɡɢɫɧɨɦɩɟɪɢɨɞɟ
ɑɫɫ ɢɑɫɫ ± ɫɪɟɞɧɟɫɩɢɫɨɱɧɚɹɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶɜɨɞɢɬɟɥɟɣɩɨɤɚɠɞɨɦɭɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɸ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɜɨɬɱɺɬɧɨɦɢɛɚɡɢɫɧɨɦɩɟɪɢɨɞɚɯ
ɂɧɞɟɤɫɫɪɟɞɧɟɝɨɡɚɪɚɛɨɬɤɚɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨɫɨɫɬɚɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɩɨɮɨɪɦɭɥɟ

























 ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɚɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ
ɬɪɭɞɨɜɵɦɢɪɟɫɭɪɫɚɦɢ"








ɉɨɧɹɬɢɟɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢɡɚɞɚɱɢɟɺɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ              
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɈɫɧɨɜɧɵɟɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ
ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ± ɷɬɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ
ȺɌɉȿɺ ɭɪɨɜɟɧɶɨɬɪɚɠɚɟɬɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹɢɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢɪɚɛɨɬɵɤɚɤɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɜ
ɰɟɥɨɦɬɚɤɢɤɚɠɞɨɝɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹɍɪɨɜɟɧɶɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢɜɨ




ɧɨɱɧɵɯɰɟɧɚɯ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɩɪɢɛɵɥɶɧɚɤɚɠɞɭɸ ɝɪɢɜɧɭ ɡɚɬɪɚɬɩɨɜɵɲɚɟɬɤɨɧ
ɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɩɪɨɞɭɤɰɢɢ
ɇɚɭɪɨɜɟɧɶɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢɜɥɢɹɸɬɭɪɨɜɟɧɶɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢɬɪɭɞɚɫɬɟɩɟɧɶ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɢɹɮɨɧɞɚ ɡɚɪɚɛɨɬ
ɧɨɣɩɥɚɬɵɡɚɩɚɫɧɵɯɱɚɫɬɟɣɬɨɩɥɢɜɚɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɨɫɧɨɜɧɵɯ









ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨ ɩɨɞɜɢɠɧɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɨɪɦɵ
ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɢɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵɜɩɪɨɰɟɧɬɚɯɧɚɤɦɩɪɨɛɟɝɚ. 
2. Ɂɚɪɚɛɨɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ ɜɫɟɯ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɡɚɧɹɬɵɯ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɜɢɞɟ
ɩɟɪɟɜɨɡɨɤɨɫɧɨɜɧɚɹɢɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹɩɥɚɬɚɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹɧɚ ɫɨɰɢ
ɚɥɶɧɨɟɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɟ
3. ɍɫɥɨɜɧɨ-ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ± ɷɬɨ ɬɚɤɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ



















ɫɚɠɢɪɨ-ɤɦ ɞɥɹ ɬɚɤɫɨɦɨɬɨɪɧɵɯ ± 1 ɩɥɚɬɧɨɝɨ ɤɦȾɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɪɚɫɱɺɬɚ ɜ ɧɚ
ɫɬɨɹɳɟɟɜɪɟɦɹɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶɟɞɢɧɢɰɬɤɦɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ-
ɱɚɫɨɜɩɥɚɬɧɵɯɤɦ
ȼ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɝɪɭɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɜɨɡɨɤ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɚ ɩɨ
ɮɨɪɦɭɥɟ
(14.1)                                        ɝɪɧɬɤɦ   ,ɜ LQ
ȼ
s  
ɝɞɟȼ ± ɨɛɳɚɹ ɫɭɦɦɚɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯɡɚɬɪɚɬɝɪɧ
Q ± ɨɛɳɢɣ ɨɛɴɺɦɩɟɪɟɜɨɡɢɦɨɝɨɝɪɭɡɚɜɬɨɧɧɚɯ
L ± ɨɛɳɚɹɞɥɢɧɚɩɭɬɢɧɚɤɨɬɨɪɵɣɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚɩɟɪɟɜɨɡɤɚɤɦ
ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶɩɚɫɫɚɠɢɪɫɤɢɯɩɟɪɟɜɨɡɨɤ ± ɷɬɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɜɟɥɢɱɢɧɵɷɤɫɩɥɭɚ










Nɩɚɫ ± ɨɛɳɟɟɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɵɯɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜɱɟɥ; 
L ± ɨɛɳɚɹ  ɞɥɢɧɚɩɭɬɢɧɚɤɨɬɨɪɵɣɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚɩɟɪɟɜɨɡɤɚɤɦ
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ  ɝɪɧ ɨɛɳɟɝɨ ɨɛɴɺɦɚ ɞɨɯɨɞɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ





(14.3)                                                          ,Ⱦ
ȼ
s  





ɪɚɫɱɺɬɵ ɧɨɪɦɵ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɵ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɨɬɱɺɬɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ
ɞɚɧɧɵɟɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨɭɱɺɬɚ
Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹɡɚɬɪɚɬɧɚɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣɩɪɨɞɭɤɰɢɢ
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɤɚɤ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶɮɨɪɦɢɪɭ
ɟɬɫɹ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɱɺɬɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɟɬ
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɷɬɢɯɡɚɬɪɚɬȾɥɹɷɬɨɝɨɩɪɟɠɞɟɜɫɟɝɨ
ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɟɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹɡɚɬɪɚɬɧɚɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ






























ɇɟɫɦɨɬɪɹɧɚɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟɜɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢɭɱɺɬɟɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɚ
ɬɪɚɬɧɚɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹɩɨɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɷɥɟɦɟɧɬɚɦ
ɧɟɩɨɡɜɨɥɹɟɬɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶɟɞɢɧɢɰɵɩɪɨɞɭɤɰɢɢ

























ɋɬɚɬɶɢ ɤɚɥɶɤɭɥɹɰɢɣ ɦɨɝɭɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫ
ɭɱɺɬɨɦɢɯɪɨɥɢɜɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɩɨɷɬɨɦɭɦɧɨɝɢɟɢɡɧɢɯɹɜɥɹɸɬɫɹɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵ
ɦɢ










ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɤɨɫɜɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɧɚ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɪɨ
ɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɨɫɧɨɜɧɨɣɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣɩɥɚɬɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯɪɚɛɨɱɢɯ
ȼɦɟɫɬɟɫɬɟɦ, ɫɥɟɞɭɟɬɡɚɦɟɬɢɬɶɱɬɨɜɵɫɤɚɡɚɧɧɨɟɜɵɲɟɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟɧɟɹɜɥɹɟɬɫɹ
ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ Ɍɚɤ ɜ ɦɨɧɨɩɪɨɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɚ
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɢɯ ɨɞɢɧ ɜɢɞ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜɫɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɪɹɦɵɟ ɚ ɜ
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯɨɬɪɚɫɥɹɯɬɨɟɫɬɶɬɚɤɢɯɝɞɟɫɨɞɧɨɝɨɢɬɨɝɨɠɟɜɢɞɚɫɵɪɶɹɩɪɨɢɡ
ɜɨɞɹɬɧɟɫɤɨɥɶɤɨɜɢɞɨɜɩɪɨɞɭɤɰɢɢɜɫɟɡɚɬɪɚɬɵɹɜɥɹɸɬɫɹɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦɢ
ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɨɬɢɡɦɟɧɟɧɢɣɨɛɴɺɦɚɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜɫɟ ɡɚɬɪɚɬɵɞɟɥɹɬɫɹɧɚɩɟɪɟ
ɦɟɧɧɵɟɭɫɥɨɜɧɨ-ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟɢɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟɭɫɥɨɜɧɨ-ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ
ɉɟɪɟɦɟɧɧɵɟɡɚɬɪɚɬɵ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬɢɥɢɫɧɢɠɚɸɬɫɹɜɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɨɬɪɨɫɬɚɢɥɢ
ɫɧɢɠɟɧɢɹɨɛɴɺɦɚɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚɫɵɪɶɺ ɢɦɚɬɟɪɢɚɥɵɬɨɩɥɢɜɨɢɷɧɟɪ
ɝɢɸ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɰɟɥɢ ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ
Ɍɚɤɢɟɡɚɬɪɚɬɵɦɟɧɹɸɬɫɹɩɨɱɬɢɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɢɡɦɟɧɟɧɢɸɨɛɴɺɦɚɩɪɨɢɡɜɨɞ
ɫɬɜɚ




















- ɜɥɢɹɧɢɟɪɚɡɥɢɱɧɵɯɮɚɤɬɨɪɨɜɧɚɜɟɥɢɱɢɧɭɪɚɫɯɨɞɨɜɩɨɨɬɞɟɥɶɧɵɦɫɬɚɬɶɹɦ  
ɂɡɭɱɟɧɢɟɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹɩɥɚɧɚɩɨɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɜɨɡɨɤ
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚɞ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹɫɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦɢɧɞɟɤɫɨɜɎɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣɭɪɨɜɟɧɶɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨ
ɫɬɢɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɟɺ ɭɪɨɜɧɟɦ ɡɚɩɪɨɲɥɵɣ ɝɨɞɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɭɪɨɜɧɹɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢɫɩɥɚɧɨɜɵɦɞɚɺɬɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ
ɩɥɚɧɚɩɨɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ
ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ
ɮɨɪɦɭɥɟ
ȱ1/0 = s1/s0,                                                     (14.4) 




ȱ2/0 = s2/s0 .                                                      (14.5) 
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢɩɟɪɟɜɨɡɤɢɩɨɫɪɚɜɧɟɧɢɸɫɟɺ ɩɥɚɧɨɜɵɦ
ɡɧɚɱɟɧɢɟɦɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹɢɧɞɟɤɫɨɦ
ȱ2/1= s2/s0.                                                       (14.6) 
ȼɟɥɢɱɢɧɚɷɤɨɧɨɦɢɢɩɟɪɟɪɚɫɯɨɞɚɨɬɫɧɢɠɟɧɢɹɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹɫɭɦɦɚɷɤɨɧɨɦɢɢɜɝɪɧɬɤɦ
ȿ1 = (s2 - s0 )ÂɊ2/10,                                           (14.7) 
ɩɥɚɧɨɜɚɹɫɭɦɦɚɷɤɨɧɨɦɢɢɜɝɪɧɬɤɦ
ȿ2 = (s1 - s0 ÂɊ2/10,                                           (14.8) 
ɝɞɟɊ1, Ɋ2 ± ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɩɥɚɧɨɜɚɹɢɨɬɱɺɬɧɚɹɜɟɥɢɱɢɧɵɨɛɳɟɝɨɨɛɴɺɦɚɜɵ
ɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣɪɚɛɨɬɵ





ɧɚ  ɝɪɢɜɧɭ ɨɛɳɟɝɨɨɛɴɺɦɚɞɨɯɨɞɚɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɢɦɟɬɶ ɜɜɢɞɭɱɬɨ ɜɩɪɨɰɟɫɫɟ

























ɉɨɫɤɨɥɶɤɭɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɜɵɩɭɫɤɚ
ɸɬɧɟɨɞɢɧɚɧɟɫɤɨɥɶɤɨɜɢɞɨɜɩɪɨɞɭɤɰɢɢɬɨɩɪɢɢɡɭɱɟɧɢɢɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹɩɥɚɧɚ
ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢ ɟɺ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɚɝɪɟɝɚɬɧɵɟ ɨɛɳɢɟ
ɢɧɞɟɤɫɵ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢɉɥɚɧɨɜɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢɨɩɪɟ
ɞɟɥɹɸɬɩɨɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨɣɬɨɜɚɪɧɨɣɩɪɨɞɭɤɰɢɢɤɤɨɬɨɪɨɣɨɬɧɨɫɹɬɜɫɟɜɢɞɵɩɪɨ
ɞɭɤɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ ɩɪɨɲɥɨɦ ɛɚɡɨɜɨɦ ɢ ɬɟɤɭɳɟɦ ɩɟɪɢɨɞɚɯ ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ
ɦɚɫɫɨɜɨɝɨɢɥɢɫɟɪɢɣɧɨɝɨɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ
IȾɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ
ɢɧɞɟɤɫ







ɋɭɦɦɚɩɥɚɧɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɢɨɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹɤɚɤɪɚɡ
ɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭɱɢɫɥɢɬɟɥɟɦɢɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɟɦɩɥɚɧɨɜɨɝɨɢɧɞɟɤɫɚɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ
ȿ ¦s1q1 - ¦s0q1. 




ɋɭɦɦɚ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɨɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ
ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭɱɢɫɥɢɬɟɥɟɦɢɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɟɦɩɥɚɧɨɜɨɝɨɢɧɞɟɤɫɚɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ
ȿ ¦s2q2 - ¦s0q2,                                       (14.12) 
III. ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟɩɥɚɧɚɩɨ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢɩɟɪɟɜɨɡɨɤ ɜɪɚɫɱɺɬɟɧɚɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ
ɨɛɴɺɦɩɟɪɟɜɨɡɨɤɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɩɨɮɨɪɦɭɥɟ






ȿɫɥɢ ɜ ɬɟɤɭɳɟɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɰɟɧ ɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɡɚɩɚɫɧɵɟ
ɱɚɫɬɢɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸɬɨɝɞɚɢɧɞɟɤɫɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹɩɥɚɧɚɫɧɢɠɟɧɢɹɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨ
ɫɬɢɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɩɨɮɨɪɦɭɥɟ






ɝɞɟ'ɪ ± ɫɭɦɦɚɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ-ɢɥɢɪɨɫɬɚ ɰɟɧɧɚɦɚɬɟɪɢɚɥɵɡɚɩɚɫɧɵɟɱɚɫɬɢ
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸɢɞɪ.  
IV. ɂɧɞɟɤɫɫɧɢɠɟɧɢɹɡɚɬɪɚɬɧɚɝɪɢɜɧɭ ɨɛɴɺɦɚɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɩɨɫɪɚɜɧɟɧɢɸɫɡɚ
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦɡɧɚɱɟɧɢɟɦɢɦɟɟɬɜɢɞ




Ʉɨɧɟɱɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɪɟ
ɡɟɪɜɨɜ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɪɟɡɟɪɜɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ
ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶɫɥɟɞɭɸɳɢɟɞɟɣɫɬɜɢɹ







2. Ʉɚɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɧɚ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫ







































ɰɟɧɧɨɫɬɟɣ ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɨɞɫɨɛɧɵɯ ɯɨɡɹɣɫɬɜ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ
ɦɚɫɬɟɪɫɤɢɯɢɬɞ
3). ȼɧɟɪɟɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟɞɨɯɨɞɵ ± ɷɬɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹɨɬɫɞɚɱɢɜɚɪɟɧɞɭɨɫɧɨɜɧɵɯ
ɫɪɟɞɫɬɜɢɡɟɦɥɢɞɨɯɨɞɵɩɨɜɚɥɸɬɧɵɦɨɩɟɪɚɰɢɹɦɚɤɰɢɹɦɞɟɩɨɡɢɬɚɦɢɬɩ
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ȺɌɉ ɹɜɥɹɟɬɫɹ
ɩɪɢɛɵɥɶɉɪɢɛɵɥɶ ɤɚɤɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹɤɚɬɟɝɨɪɢɹɹɜɥɹɟɬɫɹɞɟɧɟɠɧɵɦɜɵɪɚɠɟɧɢ
ɟɦɫɬɨɢɦɨɫɬɢɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨɱɢɫɬɨɝɨɞɨɯɨɞɚɨɫɧɨɜɧɨɣɮɨɪɦɨɣɞɟɧɟɠɧɵɯɧɚ





ɋɭɦɦɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɪɢɛɵɥɢ ± ɷɬɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜ
ɧɨɫɬɶɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɬɨɟɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɦɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦɟɝɨ
ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɬɟɥɶɫɤɨɣɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ
Ɉɰɟɧɨɱɧɚɹɮɭɧɤɰɢɹ ɩɪɢɛɵɥɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ ɱɬɨ ɨɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ










- ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɨɯɨɞɚɦɟɠɞɭɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦɢ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɨɦ
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦɢɟɝɨɪɚɛɨɬɧɢɤɚɦɢɦɟɠɞɭɫɮɟɪɨɣɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɢɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬ
ɜɟɧɧɨɣɫɮɟɪɵ; 
- ɢɫɬɨɱɧɢɤɢɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹɢ ɫɨɰɢɚɥɶ
ɧɵɯɫɪɟɞɫɬɜ












ɋɥɨɜɨ ©ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶªɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɨɬɧɟɦɟɰɤɨɝɨ ©UHQWDEHOª ɞɨɯɨɞɧɵɣɩɪɢ
ɛɵɥɶɧɵɣ ɢ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ
ɧɚɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯɜɪɚɡɥɢɱɧɵɯɨɬɪɚɫɥɹɯɢɧɚɪɨɞɧɨɦɯɨɡɹɣɫɬɜɟɜɰɟɥɨɦ
Ɋɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɭɪɨɜɟɧɶɞɨɯɨɞɧɨɫɬɢɨɧɜɛɨɥɶɲɟɣɫɬɟɩɟɧɢɱɟɦ
ɩɪɢɛɵɥɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɊɟɧ





















ȼ ɏɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɦ ɤɨɞɟɤɫɟɍɤɪɚɢɧɵ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɱɬɨ ɩɪɢɛɵɥɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜ
ɧɵɦ ɨɛɨɛɳɚɸɳɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹ
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ
ɋɨɝɥɚɫɧɨɉɋȻɍ  ©Ɉɬɱɺɬɨɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯªɩɪɢɛɵɥɶ ± ɫɭɦɦɚɧɚ










































ɫɪɟɞɧɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɨɯɨɞɨɜ ɩɪɢɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ
ɢɥɢɬɚɤɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹɫɪɟɞɧɹɹɞɨɯɨɞɧɚɹɫɬɚɜɤɚɋɪɟɞɧɹɹɞɨɯɨɞɧɚɹɫɬɚɜɤɚɨɩɪɟ
ɞɟɥɹɟɬɫɹɩɨɮɨɪɦɭɥɟ
D  ȾɊ,                                                (13.2) 
ɝɞɟȾ ± ɨɛɴɺɦ ɞɨɯɨɞɨɜɡɚɨɬɱɺɬɧɵɣɩɟɪɢɨɞ
Ɋ ± ɨɛɴɺɦɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣɪɚɛɨɬɵ
ɋɪɟɞɧɹɹɞɨɯɨɞɧɚɹɫɬɚɜɤɚɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹɧɚɬɤɦɢɥɢɧɚɩɚɫ-ɤɦ
Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨɟɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɭɦɦɵ ɞɨɯɨɞɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬɨɬɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɣɞɨɯɨɞ






ɝɨɞ ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɧɚ ɬɟɦɩ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɨɛɴɺɦɚ ɱɢɫɬɨɝɨ ɞɨɯɨɞɚ ɜɵɪɭɱɤɢ ɩɪɢ ɧɟɢɡ
ɦɟɧɧɵɯɰɟɧɚɯɧɚɩɪɨɞɭɤɰɢɸ
                       ǻȾq  ɉ0 [Ȉp0q1 / Ȉp0q0];                                       (13.3) 








ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨ ɡɚɬɪɚɬɚɦ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɢ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɡɧɚɤ
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ
                ǻȾz = Ȉz1 q1 ± Ȉz0q1;                                      (15.5) 
- ɰɟɧɵ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ± ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɺɦɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɵ
ɱɟɫɬɶ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸɩɨɰɟɧɚɦɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨɩɟɪɢɨɞɚ


































ɝɞɟɊ1, Ɋ2 ± ɩɥɚɧɨɜɵɣ ɢɨɬɱɺɬɧɵɣɨɛɴɺɦɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣɪɚɛɨɬɵ
d1, d2 ± ɩɥɚɧɨɜɚɹɢɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹɫɪɟɞɧɹɹɞɨɯɨɞɧɚɹɫɬɚɜɤɚɬɤɦɝɪɧ; 
s1, s2 ± ɩɥɚɧɨɜɚɹɢɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶɬɤɦɝɪɧ. 
Ɏɚɤɬɨɪ ,,ɂɡɦɟɧɟɧɢɟɩɪɢɛɵɥɢ ɩɪɨɢɡɨɲɥɚ ɡɚ ɫɱɺɬɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣɪɚɛɨɬɵ












Ʉɪɨɦɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɫɭɦɦɵ ɩɪɢɛɵɥɢɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ±
ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɨ ɟɫɬɶ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɣ ɤ ɡɚɬɪɚɬɚɦ
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ Ɉɛɳɚɹ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɭɦɦɵ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɩɪɢɛɵɥɢ ɉɛ ɤ ɫɪɟɞɧɟɣ
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢɨɫɧɨɜɧɵɯɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯɮɨɧɞɨɜ  ɈɎ ɢɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯɨɛɨɪɨɬ
ɧɵɯɫɪɟɞɫɬɜ ɁɇɈ )Ɋɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹɩɨɮɨɪɦɭɥɟ



























Ⱥɜɬɨɛɭɫɧɵɣɦɚɪɲɪɭɬ ± ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɩɭɬɶɚɜɬɨɛɭɫɚɦɟɠɞɭɧɚɱɚɥɶɧɵɦɢɤɨ
ɧɟɱɧɵɦɩɭɧɤɬɚɦɢɫɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɦɢɦɟɫɬɚɦɢɧɚɞɨɪɨɝɟɞɥɹɩɨɫɚɞɤɢ ɜɵɫɚɞɤɢ
ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ
Ⱥɜɬɨɛɭɫɧɵɣɦɚɪɲɪɭɬɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ± ɚɜɬɨɛɭɫɧɵɣ ɦɚɪɲɪɭɬɧɟɜɵɯɨɞɹɳɢɣ ɡɚɩɪɟ
ɞɟɥɵɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢɧɚɫɟɥɺɧɧɨɝɨɩɭɧɤɬɚ
Ⱥɜɬɨɛɭɫɧɵɣɦɚɪɲɪɭɬɦɟɠɞɭɝɨɪɨɞɧɵɣ ± ɚɜɬɨɛɭɫɧɵɣ ɦɚɪɲɪɭɬ ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɣ
ɧɚɫɟɥɺɧɧɵɟɩɭɧɤɬɵɢɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɤɨɬɨɪɨɝɨɩɪɟɜɵɲɚɟɬɤɦ




















































ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ± ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ ɢ ɝɪɭɡɨɜɦɟɠɞɭ ɧɚɫɟɥɺɧɧɵɦɢ
ɩɭɧɤɬɚɦɢɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢɧɚɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢɨɞɧɨɝɨɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ
ȼɨɞɢɬɟɥɶ ± ɥɢɰɨɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɟɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɦɫɪɟɞɫɬɜɨɦɢɢɦɟɸɳɟɟ ɫɨɨɬɜɟɬ
ɫɬɜɭɸɳɟɟɭɞɨɫɬɨɜɟɪɟɧɢɟɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨɨɛɪɚɡɰɚ
ȼɪɟɦɹɟɡɞɤɢ ± ɷɬɨɡɚɤɨɧɱɟɧɧɵɣɰɢɤɥɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣɪɚɛɨɬɵɜɤɥɸɱɚɹ ɜɪɟɦɹɡɚ
ɝɪɭɡɤɢɜɪɟɦɹɩɟɪɟɜɨɡɤɢɝɪɭɡɚɜɪɟɦɹɪɚɡɝɪɭɡɤɢɢɜɪɟɦɹɩɨɞɚɱɢɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ
ɫɪɟɞɫɬɜɚɞɥɹɫɥɟɞɭɸɳɟɣɡɚɝɪɭɡɤɢɞɜɢɠɟɧɢɹɛɟɡɝɪɭɡɚ
Ƚɪɚɮɢɤ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ± ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ
ɪɟɣɫɚ








ɩɨ ɞɨɝɨɜɨɪɭ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɝɪɭɡɨɜ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɦ ɨɛɳɟɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶ
ɡɭɟɦɵɦ ɢɦɧɚɡɚɤɨɧɧɵɯɨɫɧɨɜɚɧɢɹɯ













ɰɢɸ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɫɚ ɜɨ
ɜɫɟɯɨɬɪɚɫɥɹɯɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣɷɤɨɧɨɦɢɤɢɧɚɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨɠɢɥɵɯɞɨɦɨɜɢɞɪɭ
ɝɢɯɨɫɧɨɜɧɵɯɫɪɟɞɫɬɜ
Ʉɨɥɺɫɧɨɟɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ± ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɟ
ɞɥɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɛɟɡɪɟɥɶɫɨɜɵɦɢ ɞɨɪɨɝɚɦɢ ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ
ɥɸɞɟɣɢɢɥɢɝɪɭɡɨɜɚɬɚɤɠɟɩɟɪɟɜɨɡɤɢɢɩɪɢɜɨɞɚɜɨɜɪɟɦɹɞɜɢɠɟɧɢɹɢɥɢɧɚ





Ʉɨɧɬɟɣɧɟɪɧɵɣɩɭɧɤɬ ± ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɡɞɚɧɢɣ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɯ ɬɟɯɧɢ
ɱɟɫɤɢɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɝɪɭɡɨɱɧɨ-
ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯɨɩɟɪɚɰɢɣɫɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚɦɢɚɬɚɤɠɟɪɚɛɨɬɩɨɬɟɯ
ɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɢ ɪɟɦɨɧɬɭ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ ɢ ɨɤɚɡɚɧɢɸ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-
ɷɤɫɩɟɞɢɰɢɨɧɧɵɯɭɫɥɭɝɩɟɪɟɜɨɡɱɢɤɨɦ
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɺɦɧɨɫɬɢ ± ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ





Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹɩɪɨɛɟɝɚ ± ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɫɬɟɩɟɧɶ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹɩɪɨɛɟɝɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɩɪɨɰɟɫɫɟɈɧ ɪɚɜɟɧɨɬɧɨ
ɲɟɧɢɸɩɪɨɛɟɝɚɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹɫɝɪɭɡɨɦɤɨɛɳɟɦɭɩɪɨɛɟɝɭɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ





Ʌɢɰɟɧɡɢɹ ± ɧɚɞɥɟɠɚɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɨɟ ɩɪɚɜɨ ɧɚ ɢɦɩɨɪɬ ɷɤɫɩɨɪɬ ɜ
ɍɤɪɚɢɧɟ ɢɡɍɤɪɚɢɧɵɜɬɟɱɟɧɢɟɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨɫɪɨɤɚɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɨɝɨɬɨɜɚɪɚ
Ʌɢɰɟɧɡɢɢɛɵɜɚɸɬɚɧɬɢɞɟɦɩɢɧɝɨɜɚɹɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɨɧɧɚɹɫɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹɨɬɤɪɵɬɚɹ









ɩɨɝɪɭɡɨɱɧɨ-ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɵɟ ɩɭɧɤɬɵ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɬɪɚɫɫɟ ɜ ɩɪɹɦɨɦ ɢ
ɨɛɪɚɬɧɨɦɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ. 






ɇɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟɚɤɬɢɜɵ ± ɰɟɧɧɨɫɬɢ , ɧɟɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢɨɛɴɟɤɬɚɦɢ
ɧɨ ɢɦɟɸɳɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɩɚɬɟɧɬɵ ɥɢɰɟɧɡɢɢ ©ɧɨɭ-ɯɚɭª ɬɨɜɚɪɧɵɟ
ɡɧɚɤɢɢɬɩɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹɜɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɢɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ
ɇɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɨɬɧɨɫɹɬɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜɧɟ ɡɚɧɹɬɵɯ ɜ
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɚ ɫɨɡɞɚɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹȺɌɉɜɰɟɥɨɦ










Ɉɩɚɫɧɵɣ ɝɪɭɡ ± ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢɡɞɟɥɢɹ ɨɬɯɨɞɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ
ɢɧɨɣɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢɢɬɚɪɚɢɡ-ɩɨɞɧɢɯɤɨɬɨɪɵɟɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟɩɪɢɫɭɳɢɯ ɢɦɫɜɨɣɫɬɜ
ɩɪɢɧɚɥɢɱɢɢɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɯɮɚɤɬɨɪɨɜɦɨɝɭɬɩɪɢɩɟɪɟɜɨɡɤɟɩɨɫɥɭɠɢɬɶɩɪɢɱɢɧɨɣ







Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ± ɷɬɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɝɨ ɞɜɢɠɢɦɨɝɨ ɢ ɧɟɞɜɢɠɢɦɨɝɨ
ɢɦɭɳɟɫɬɜɚɤɨɬɨɪɨɟɜɬɟɱɟɧɢɟɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨɜɪɟɦɟɧɢɧɚɯɨɞɢɬɫɹɧɚɞɚɧɧɨɦɩɪɟɞ
ɩɪɢɹɬɢɢ ɢ ɩɨɝɚɲɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɪɨɤɚ ɟɝɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɭɬɺɦ
ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɣɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯɜɡɚɬɪɚɬɵɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ
Ɉɫɬɚɧɨɜɤɚ ± ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɣɩɭɧɤɬɞɥɹ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɚɜɬɨɛɭɫɚɢɩɨ
ɫɚɞɤɢɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ
Ɉɬɱɺɬ ɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬɱɺɬ ɨ ɩɪɢɛɵɥɹɯ ɢ
ɭɛɵɬɤɚɯ ± ɨɬɱɺɬɮɢɪɦɵ ɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɣɩɟɪɢɨɞ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚ ɝɨɞ
ɤɨɬɨɪɵɣɨɬɪɚɠɚɟɬɨɛɴɺɦɵɩɪɨɞɚɠ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢɢɜɫɟɯɡɚɬɪɚɬɧɚɟɺ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ
ɢɩɪɢɛɵɥɢ ɱɢɫɬɨɝɨɞɨɯɨɞɚɤɨɬɨɪɵɣɨɫɬɚɺɬɫɹɩɨɫɥɟɜɵɱɟɬɚɡɚɬɪɚɬ. 

















ɉɚɫɫɚɠɢɪɨɩɨɬɨɤ ± ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ
ɉɚɫɫɚɠɢɪɨɩɨɬɨɤɢɦɨɝɭɬɛɵɬɶɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟɢɥɢɜɪɟɦɟɧɧɵɟɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɟɢɥɢ
ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɢɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɟɢɥɢɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɟ
ɉɚɫɫɚɠɢɪɫɤɢɟ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ± ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ ɥɟɝɤɨɜɵɦɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹɦɢ
ɢɥɢɚɜɬɨɛɭɫɨɦɡɚɤɚɡɚɧɧɵɦɸɪɢɞɢɱɟɫɤɢɦɢɥɢɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɥɢɰɨɦɫɡɚɤɥɸɱɟɧɢ
ɟɦɩɢɫɶɦɟɧɧɨɝɨɞɨɝɨɜɨɪɚɧɚ ɤɚɠɞɭɸ ɭɫɥɭɝɭ ɜ ɤɨɬɨɪɨɦɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɦɚɪɲɪɭɬ
ɞɜɢɠɟɧɢɹɞɚɬɭɢɜɪɟɦɹɩɟɪɟɜɨɡɨɤɞɪɭɝɢɟɭɫɥɨɜɢɹɩɟɪɟɜɨɡɨɤɢɮɨɪɦɭɨɩɥɚɬɵ
ɭɫɥɭɝɢɢɥɢɩɟɪɟɜɨɡɤɢɡɚɫɜɨɣɫɱɺɬ
ɉɚɫɩɨɪɬ ɦɚɪɲɪɭɬɚ ± ɞɨɤɭɦɟɧɬ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɫɯɟɦɭ ɦɚɪɲɪɭɬɚ ɪɚɫɩɢɫɚɧɢɟ
ɞɜɢɠɟɧɢɹɬɚɛɥɢɰɭɫɬɨɢɦɨɫɬɢɩɪɨɟɡɞɚɝɪɚɮɢɤɢɪɟɠɢɦɨɜɬɪɭɞɚɢɨɬɞɵɯɚɜɨɞɢ
ɬɟɥɟɣɢɬɞ
ɉɚɫɩɨɪɬ ɫɬɨɹɧɤɢ ɬɚɤɫɢ ± ɞɨɤɭɦɟɧɬ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ
ɨɛɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɬɨɹɧɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ ɜɥɚɞɟɥɶɰɚ
ɫɬɨɹɧɤɢɫɯɟɦɵɞɜɢɠɟɧɢɹɢɩɪɚɜɢɥɚɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹɭɫɥɭɝ

































ɉɪɨɜɨɡɧɚɹɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ± ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɨɛɴɺɦɩɟɪɟɜɨɡɨɤɤɨɬɨɪɵɣɜɵɩɨɥɧɹɟɬ
ɫɹ ɡɚɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɣɩɟɪɢɨɞɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚ ɝɨɞɩɨɞɜɢɠɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦɜɤɨɧɤɪɟɬ
ɧɵɯɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯɭɫɥɨɜɢɹɯ
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ± ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɛɴɺɦɨɜɜɵɩɭɫɤɚɩɪɨɞɭɤɰɢɢɤɡɚɬɪɚɬɚɦɪɟ
ɫɭɪɫɨɜ ɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ
ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɨɨɪɭɠɺɧɧɨɫɬɢ
ɬɪɭɞɚ
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ± ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɨɝɨ ɝɪɭɡɚ ɜ ɬɨɧɧɚɯ
ɢɥɢɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚɹɪɚɛɨɬɚɜɬɨɧɧɨ-ɤɢɥɨɦɟɬɪɚɯɡɚɟɞɢɧɢɰɭɜɪɟɦɟɧɢ








ɉɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ± ɷɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɭɬɢ ɨɫɬɚɧɨɜɨɱɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ ±
ɫɬɚɧɰɢɢɩɨɪɬɚɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨɭɡɥɚɩɪɨɩɭɫɬɢɬɶɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɩɨɞ
ɜɢɠɧɨɝɨɫɨɫɬɚɜɚɝɪɭɡɨɜɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ
Ɋɚɡɜɨɡɧɨɣɦɚɪɲɪɭɬ ± ɦɚɪɲɪɭɬ ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜ ɡɚɝɪɭɠɚɟɬɫɹ ɜ
ɩɭɧɤɬɟɡɚɝɪɭɡɤɢɢɪɚɡɜɨɡɢɬɝɪɭɡɜɨɜɫɟɩɭɧɤɬɵɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ
Ɋɚɫɩɢɫɚɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ± ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɛɭɫɨɜ ɩɨɦɚɪ
ɲɪɭɬɭ
Ɋɟɝɭɥɹɪɧɵɟ ɩɚɫɫɚɠɢɪɫɤɢɟ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ± ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ ɧɚ ɚɜɬɨɛɭɫɧɨɦ
ɦɚɪɲɪɭɬɟɨɛɳɟɝɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹɩɨɭɫɥɨɜɢɹɦɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɦɩɚɫɩɨɪɬɨɦɦɚɪɲɪɭ
ɬɚɭɬɜɟɪɠɞɺɧɧɵɦɜɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦɩɨɪɹɞɤɟɨɪɝɚɧɚɦɢɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣɜɥɚɫɬɢɢ
ɨɪɝɚɧɚɦɢɦɟɫɬɧɨɝɨ ɫɚɦɨɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɭɩɨɥɧɨɦɨɱɟɧɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢȾɨɝɨɜɚ
ɪɢɜɚɸɳɢɯɫɹɋɬɨɪɨɧɜɫɥɭɱɚɟɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯɩɟɪɟɜɨɡɨɤ





ɩɚɫɩɨɪɬɨɦ ɦɚɪɲɪɭɬɚ ɭɬɜɟɪɠɞɺɧɧɵɦ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ ɡɚɤɚɡɱɢɤɨɦ
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯɭɫɥɭɝɢɥɢɭɩɨɥɧɨɦɨɱɟɧɧɵɦɢɨɪɝɚɧɚɦɢȾɨɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯɫɹɋɬɨ
ɪɨɧɩɪɢɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯɩɟɪɟɜɨɡɤɚɯ. 
Ɋɟɣɫ ± ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɨɬɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨɞɨ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨɩɭɧɤɬɚ
ɦɚɪɲɪɭɬɚ
Ɋɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ± ɨɛɨɛɳɚɸɳɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ








ɋɟɞɟɥɶɧɵɣɬɹɝɚɱ ± ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɤɨɬɨɪɵɣɩɨ ɫɜɨɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚ
ɧɢɸɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɞɥɹɛɭɤɫɢɪɨɜɤɢɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɚ
ɋɦɟɬɧɚɹ ɤɚɥɶɤɭɥɹɰɢɹ ± ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɟ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɟɞɢɧɢɰɵ
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯɭɫɥɭɝ
ɋɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ± ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɤɨɬɨɪɵɣɩɨɫɜɨɟɣɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ




ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣɚɧɚɥɢɡ ± ɷɬɨ ɩɪɨɫɬɨɟɫɪɚɜɧɟɧɢɟɨɬɱɺɬɧɵɯɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣɫɩɨɤɚɡɚ







Ɍɚɤɫɢ ± ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɥɟɝɤɨɜɨɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɣ ɬɚɤɫɨɦɟɬɪɨɦ ɢ
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣɞɥɹɩɟɪɟɜɨɡɤɢɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜɢɢɯɛɚɝɚɠɚɜɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɦɩɨ
ɪɹɞɤɟ
Ɍɚɤɫɨɦɟɬɪ ± ɩɪɢɛɨɪ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɢɧɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ ɨ
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢɩɨɟɡɞɤɢɢɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜɪɚɛɨɬɵɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ-ɬɚɤɫɢɭɫɬɚ
ɧɨɜɥɟɧɧɵɯɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ







Ɍɟɪɦɢɧɚɥ ± ɷɬɨɩɭɧɤɬɜɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣɫɢɫɬɟɦɟɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹɜɵɩɨɥɧɟ
ɧɢɹ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɝɪɭɡɨɜ ɢ
ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ














Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ± ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɟɞɥɹɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯɪɚɛɨɱɢɯɮɭɧɤɰɢɣ ɞɥɹɚɜɚɪɢɣ
ɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ ɚɜɬɨɤɪɚɧ ɩɨɠɚɪɧɵɣ ɚɜɬɨɛɟɬɨɧɨɫɦɟɫɢɬɟɥɶ ɜɵɲɤɚ ɪɚɡɜɟɞɵɜɚ
ɬɟɥɶɧɚɹɢɥɢɛɭɪɨɜɚɹɧɚɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɞɥɹɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢɦɭɫɨɪɚɢɞɪɭɝɢɯɨɬ
ɯɨɞɨɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɦɨɳɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɭɛɨɪɨɱɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ-ɦɚɫɬɟɪɫɤɚɹ
ɪɚɞɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɦɚɫɬɟɪɫɤɚɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɵɯ ɬɟɥɟɜɢɡɢɨɧɧɵɯ ɢ
ɡɜɭɤɨɜɵɯɫɬɚɧɰɢɣɢɬɩ
Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ± ɷɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɝɪɭɡɨɜ ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɜɫɟ
ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟɢɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɟɨɩɟɪɚɰɢɢɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭɝɪɭɡɨɜɤɩɟɪɟɜɨɡɤɟ
ɢɯ ɩɨɝɪɭɡɤɭ ɢ ɪɚɡɝɪɭɡɤɭ ɩɪɢɺɦɤɭ ɝɪɭɡɨɜ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ
ɫɪɟɞɫɬɜɩɨɞɩɨɝɪɭɡɤɭ-ɪɚɡɝɪɭɡɤɭɢɬɩ. 
ɍɫɥɭɝɚɩɨɩɟɪɟɜɨɡɤɟɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜɢɥɢɝɪɭɡɨɜ ± ɩɟɪɟɜɨɡɤɢɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜɢɥɢɝɪɭɡɨɜ









Ɏɨɧɞɨɨɬɞɚɱɚ ± ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɤ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ
ɨɫɧɨɜɧɵɯɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯɫɪɟɞɫɬɜ
ɐɢɤɥɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ± ɡɚɤɨɧɱɟɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢ
ɦɵɯ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɝɪɭɡɨɜɇɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ ɩɨɞ ɰɢɤɥɨɦ ɬɪɚɧɫ
ɩɨɪɬɧɨɝɨɩɪɨɰɟɫɫɚɩɨɧɢɦɚɸɬɟɡɞɤɭ






ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ± ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜ




ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɪɢɱɢɧ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɡɚ
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɞɨɝɨɜɨɪɧɵɯ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɫɬɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ
ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ
ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ± ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨ
ɛɢɥɹɡɚɜɪɟɦɹɟɝɨɪɚɛɨɬɵɧɚɥɢɧɢɢ
ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ± ɷɬɨɩɟɪɜɢɱɧɵɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ













5. Ʉɭɪɫ ɥɟɤɰɿɣ ɡɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ©ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚª ɑɚɫɬɢɧɚ Ɍɟɨɪɿɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢȼ
ɉɋɬɨɪɨɠɭɤɈȼɄɭɫɬɨɜɫɶɤɚȯ ȱɌɤɚɱ ȱɆɒɨɫɬɬɚ ɿɧ Ɂɚɪɟɞȯ ȱ
Ɍɤɚɱɚ± Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶȿɤɨɧɨɦɿɱɧɚɞɭɦɤɚ± ɫ
ϭϮϳ
6. ɉɪɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ: Ɂɚɤɨɧ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜɿɞ  ɥɸɬɨɝɨ  ɪ
ʋ-IV.




9. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɢɧɠɟɧɟɪɚ-ɷɤɨɧɨɦɢɫɬɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ Ƚɥ ɪɟɞ
ɋɅȽɨɥɨɜɚɧɟɧɤɨ± ɄɌɟɯɧɢɤɚ± ɫ
10. ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ: ɍɱɟɛ ɩɨɫɨɛɢɟ / Ɋ Ȼ ɂɜɭɬɶ
Ɉȼɑɟɪɧɵɯ±ɆɧȻɇɌɍ± ɫ
11. ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ȱɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟ







15. ȯɞɢɧɚɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚɇɚɜɱɩɨɫɿɛɧɢɤ / ɘȼɋɨɛɨɥɟɜȼɅȾɢ
ɤɚɧɶɈ ȽȾɟɣɧɟɤɚ ȱɆɉɢɫɚɪɟɜɫɶɤɢɣɅɈɉɨɡɞɧɹɤɨɜɚ ± ɏ Ɉɥɚɧɬ
2002. ± ɫ
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ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ
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